EL DESPRENDIMIENTO DEL LOR. ESTUDIO GEOTECNICO.

Por Fernandez Menéndez, J. L. (*) y Vidal Romani, J. R. (¥*)

INTRODUCCION

La importancia de los estudios geotécnicos aplicados a las Obras Pu-
blicas, y concretamente a la construccion de las vias de comunicacién
se puso de relieve en Espafia por primera vez durante la construccion
de la Autopista Bilbao-Behovia, donde, por los problemas surgidos como
consecuencia de las caracteristicas especialmente desfavorables del te-
rreno atravesado, «el flysch pirenaico», fue necesaria la realizacién de
informes geoldgicos de los terrenos atravesados y de sus caracteristicas
de comportamiento ante la realizacién de los desmontes y cimentacio-
nes necesarios para la construccion de la autopista.

A partir de entonces ha ido creciendo la importancia de los estudios
geotécnicos ya desde la fase inicial de anteproyecto hasta la fase de
construccion de una via de comunicacion y atin después de esta reali-
zada en el periodo de uso y conservacion de la misma.

Durante la realizacién de la magna obra denominada Accesos de Ga-
licia, y con la que se traté de terminar con el aislamiento debido a la
falta de calidad en las vias de comunicacién que unian a Galicia con el
exterior, se llegé a encontrar un grado de dificultades geotécnicas en la
construccion de las distintas vias de comunicacién incluidas en aquella
obra que fueron cuando menos comparables a las encontradas en obras
similares realizadas en otros puntos del territorio nacional. De ello pue-
de dar idea el valor de los informes geoldgicos realizados, unos 50 millo-
nes de pesetas, que generaron, o lo haran en el futuro, unos 900 millones
de pesetas a emplear en la estabilizacién de los tramos de carretera con
problemas geotécnicos.

Todo esto sirva tUnicamente para resaltar la importancia de los estu-
dios geoldgico-geotécnicos en el planteamiento y construcciéon de las
grandes obras publicas.

El trabajo que sigue es un informe mas de los realizados durante la
construccion de los Accesos de Galicia, y pretende ser Unicamente una
muestra de la aplicacién practica de los conocimientos geolégicos a un
determinado campo de la técnica, las obras publicas.

DATOS PREVIOS

El informe fue realizado por encargo de la 10.> Regional de Carreteras
con el objeto de estudiar un desprendimiento existente en la ladera oes-

(*) 10 Jefatura Regional de Carreteras.
(**) Laboratorio Xeoldxico de Laxe, Osedo, Sada, A Corufia,
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te del valle del Lor (provincia de Lugo), unos 4 kms. aguas arriba de su
confluencia con el rio Sil.

En la fecha del comienzo de los trabajos de campo el desprendimien-
to tenia un frente de 100 m. y la cola del mismo llegaba hasta unos
150 m. de distancia del frente y a unos 100 m. de altura sobre el punto
mas bajo del deslizamiento afectando al terreno hasta una profundidad
de unos 10 m. aproximadamente. Los primeros signos de inestabilidad
aparecieron como consecuencia de la excavacion del talud, siendo el
desmonte realizado la causa de la aceleracién de un antiguo deslizamien-
to natural preexistente y hasta aquel momento en una fase de evolucién
lenta.

A raiz de los estudios preliminares nos parecidé claro que se trataba
de un deslizamiento plano, no circular, que afectaba tan solo al manto
coluvial existente, y a la roca tan solo superficialmente, si bien la mag-
nitud de la zona afectada daba a la masa en movimiento unos voliimenes
considerables.

También se pudo apreciar en la zona de cola del deslizamiento, en
donde afloraba un banco de cuarcitas de unos 100 m. de potencia, la
apertura de una serie de grietas debidas a la socavacién de la base de
las cuarcitas por el movimiento de los materiales infrayacentes.

El plan de trabajo siguié una serie de etapas cuyo orden fue el si-
guiente:

1. Estudio de las caracteristicas superficiales del terreno
Tipo de materiales
Tecténica
Geomorfologia
Estudio del sistema de discontinuidades

2. Estudio del macizo rocoso en profundidad
| Técnicas empleadas
| sondeos sismicos
| | sondeos eléctricos
| interpretacién de resultados

| Mecanismo del desliza-
3. Medidas de estabilizacion propuestas.| miento

| Recomendaciones
4. El deslizamiento en la actualidad.

1. Estudio de las caracteristicas superficiales del terreno

Tipos de materiales.

Para la zona objeto del trabajo, la litologia estd constituida exclusiva-
mente por pizarras y cuarcitas. En lo que se refiere a materiales no con-
solidados existen recubrimientos coluviales cuarcito-pizarrosos con un
espesor maximo de 1.5 m. Este coluvién recubre preferentemente las
zonas donde existe pizarra. Aparecen también acumulaciones de cantos
cuarciticos (pedreras) y esporadicamente grandes bloques de cuarcita
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desprendidos de los niveles de este tipo de roca que coronan las partes
altas del valle.

Las caracteristicas de los distintos materiales son las siguientes:

Cuarcita: Se trata de una roca muy compacta y cristalina, de grano
muy fino. Aparece normalmente con un color gris azulado, aunque a ve-
ces presente colores mas claros. Forma estratos de 1 a 4 m. de espesor,
si bien en los lugares donde la deformacién ha sido especialmente inten-
sa se desarrolla una intensa foliacion en laminillas de algunos cm. de
espesor. Se intercalan con la cuarcita a veces pequefios lentes de mate-
riales ferruginosos que dan lugar a mineralizaciones de Fe. Esta roca
aparece afectada por un sistema de diaclasas, ver diagramas P-1 y P-2,
que pueden llegar a dar bloques desde 6 X 4 X 2 m.3 hasta fragmentos
de sélo algunos cm. de didmetro. El estado de la cuarcita segin el co6-
digo G. S. E. G. (1970) puede definirse como de roca sana grado IB. Da
taludes naturales de 1H/3V o superiores.

Pizarra: Roca de colores gris azulado a negro. A veces por alteracién
aparece con colores pardo rojizos. Se halla muy tectonizada. Teniendo
en cuenta el estado de los afloramientos en general, muy fragmentados
y el peligro representado por el acceso a los buenos, no se ha podido
realizar un conteo estadistico de diaclasas como en el caso de las cuar-
citas. Sin embargo, se han tomado medidas de las combinaciones de
diaclasas que dan lugar a los deslizamientos de cufias rocosas mas fre-
cuentes (ver parrafo estudio de las discontinuidades). En la zona del
desprendimiento, la roca esta intensamente alterada. También se detectan
entre la pizarra esporadicamente mineralizaciones de Fe (hierro). El es-
tado de la roca segtin los criterios sefialados por G.S.E.C. (1970), es de

alteracion de grado IV. El talud natural de la pizarra en la zona es el de
1H/1V.

Depésitos coluviales

Es el tercer tipo de materiales liticos que aparecen en la zona. Pode-
mos diferenciar dos tipos de coluvion.

Coluvién arcilloso. Constituido por un material arcilloso pardo ama-
rillento que engloba a una matriz de pequefias lajas de pizarra y cantos
de cuarcita. Puede presentar una fuerte coloracion rojiza.

Pedreras. Es el otro tipo de coluvién distinguido en la zona. Esté for-
mado por acumulaciones de cantos cuarciticos (sobre todo en la ladera
del valle opuesta al deslizamiento). Alli alcanzan un desarrollo tanto en
extensién como en potencia muy notable, mientras que en la ladera des-
lizada son anecdéticos. Finalmente hay que destacar dentro de los depé-
sitos coluviales la presencia de grandes bloques que aparecen esporadi-
camente sobre las laderas del valle desprendidos de la formacién de
cuarcitas superiores.
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Tectonica

Segun la informacién contenida en el estudio geotécnico del Proyecto
de trazado (1971), la serie de pizarras y cuarcitas que aflora en aquella
zona se forma durante el Paleozoico inferior. Sobre estos materiales se
deposita directamente el Terciario final y el Cuaternario, existiendo un
importante hiato que abarca el Mesozoico y Cenozoico.

Es durante la orogenia hercinica cuando se producen la mayor parte
de las deformaciones que influyen sobre aquel macizo. Por lo que se
refiere a nuestro tramo, los sedimentos adoptan una clara estructura
anticlinal terminada hacia el norte en un gran pliegue en rodilla (zona del
viaducto del ferrocarril), hacia el sur apareciendo el otro flanco del anti-
clinal coincidiendo con el pequefio lugar de Parada. En la zona deslizada
estos niveles cuarciticos superiores buzan unos 40° hacia el valle.

Por debajo de las cuarcitas y constituyendo el nicleo del anticlinal
aparecen las pizarras con las que a veces se intercala algin banco cuar-
citico aislado. La tectonizacion sufrida por los materiales de la zona ha
incidido con distinta intensidad sobre cuarcitas y pizarras debido a la
diferente competencia de esos materiales, produciendo una fragmenta-
cion en grandes bloques para el caso de la cuarcita y un desmenuza-
miento en pequefios fragmentos para la pizarra.

Veremos mds adelante la influencia que esto tiene en la evolucion
del deslizamiento.

Geemorfologia

Morfolégicamente podemos considerar el valle del Lor, en su parte
final como una «<hoz» o garganta debida al encajamiento del rio en el
macizo rocoso paleozoico.

Seguln Birot y Solé (1954), el proceso de encajamiento es posterior al
Plioceno. Es decir ha tenido una duracion de unos 3 millones de afos.
Resaltamos este dato con el fin de poder apreciar mejor los efectos que
la actuacién del hombre ha tenido en la aceleracion del deslizamiento
natural.

En el tramo adyacente a la zona del deslizamiento podemos distinguir
diferentes perfiles en el valle. El primero, angosto en el que el rio corre
encajado en las cuarcitas que ha cortado en un tajo casi vertical de mas
de 100 m. de profundidad. El otro, mas amplio, en el que el encajamiento
del rio se hace en las pizarras del nicleo del anticlinal y en el que las
pendientes no son nunca mayores a los 45°.

Es evidente pues que el rio Lor ha modelado sobre los distintos mate-
riales un cauce con predominio vertical de la erosion en las cuarcitas
y en las pizarras con una actuacion de ambas, vertical y lateral de la
erosién, lo que en este ultimo caso es el origen de la mayor apertura
que presenta el valle y que ha sido producida por la socavacion de los
niveles curaciticos superiores al ser erosionadas con facilidad las piza-
rras inferiores.
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Este proceso de socavacidn era claramente activo antes del comien-
zo de las obras de desmonte y el papel del hombre ha sido de acelerador
de la velocidad de aquel.

Por lo que se refiere a huellas de inestabilidad observables en la zona
tanto actuales como anteriores pudimos comprobar por el examen de la
foto aérea la existencia en la zona de deslizamiento de procesos erosi-
vos intensos (Carcavas, abarrancamientos). En la actualidad y en las
zonas limitrofes al deslizamiento se pueden observar numerosos signos
de inestabilidad de menor importancia, como «pie de vache», terracillas,
reptacion en distintos grados. También pueden apreciarse deslizamien-
tos fésiles apreciables por rellenos de arcilla entre los planos de diacla-
samiento de pizarras y cuarcitas.

Todos estos detalles confirman las hipétesis de un deslizamiento exis-
tente y actuando con anterioridad a las obras y una aceleracién del pro-

ceso de evolucion de la ladera a raiz de la actuacion del hombre sobre
la misma.

Estudio del sistema de discontinuidades

Segln puede deducirse de los graficos P-I y P-ll que corresponden a
una proyeccién polar de mas de 100 medidas de diaclasas tomadas en
el intervalo sefialado en cada uno de los gréaficos, vemos que el tipo de
inestabilidad susceptible de producirse en las cuarcitas seria por desli-
zamiento plano y/o desprendimiento de bloques.

Para el tramo 1, el deslizamiento seria segtn el sistema de discontinui-
dades Talud natural-D; (118° 78° E), mientras que para el tramo Il, habria
dos tipos posibles de deslizamientos. Talud natural-Ds’ (108° 74E), o talud
natural-Ds’’ (120° 80 SE).

Por lo que se refiere a las pizarras, dada la extrema fracturaciéon de
las mismas en la mayor parte de los casos, asi como la inaccesibilidad
de los buenos afloramientos impidié una toma estadistica de datos es-
tructurales. Sin embargo se recogieron las combinaciones de discontinui-
dades que dieron lugar a desprendimientos de cufias en los caminos cer-
canos al deslizamiento.

Son los siguientes:

318° 44°E; 50° 90°; 50° 83°S; 108° 82°S; 142° 87°E
Técnicas empleadas. Sondeos sismicos. Sondeos eléctricos

Interpretacion de resultados.

Con el fin de completar los datos obtenidos hasta aqui y confirmar
las hipé6tesis previas, se realiz6 una campafa de sondeos sismicos Yy
eléctricos por el equipo de Geotecnia y Prospecciones del MOPU.

Se ausculté el deslizamiento segtin tres itinerarios a diferentes altu-
ras y extendiéndose a todo el deslizamiento segln recorridos transver-
sales al mismo.
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Por lo que se refiere a la combinacion de sismica y eléctrica se re-
velé particularmnete eficaz, ya que en determinadas zonas del desliza-
miento la existencia de delgados bancos cuarciticos intercalados con las
pizarras producia un efecto de sombra sismica por reflexiéon total de las
ondas a través de la capa de cuarcita mas compacta que impedia la ob-
tencién de datos. En esos casos se sustituyeron los sondeos sismicos
por eléctricos con lo que se eludieron tales problemas. Segin esto, y a
partir de la interpretacion de los nuevos datos obtenidos se pudo dedu-
cir lo siguiente:

Por lo que respecta a la litologia podemos dividir el deslizamiento en
dos zonas. Una, la situada entre los P.K. 22 + 100 y 22 + 000, constitui-
da por pizarras y ocasionales bancos de cuarcitas poco potentes. Otra,
situada entre los P.K. 22 4 100 y 21 4 860, en la que aflora en superfi-
cie la cuarcita que buza hacia la traza unos 40°. La potencia de la cuar-
cita segun los sondeos geoeléctricos puede llegar a los 15 m., (error = 20
por 100). Debajo vuelven a aparecer las pizarras formando el nicleo anti-
clinal.

Segun los sondeos sismicos y eléctricos podemos llegar a distinguir
hasta cuatro distintas zonas en el substrato rocoso, diferenciadas segtn
los valores de las resistividades o velocidades sismicas. No se llega sin
embargo en ningln caso a detectar la profundidad a la que se encuentra
la pizarra compacta. Las altas resistividades, a veces hasta de 90.000 € m.,
aunque en general estén en un orden de 22.000 € m. (=~ 2.400 m/s), co-
rresponden a las cuarcitas siempre sanas y poco alteradas, pero que en
nuestra zona s6lo aparecen en zonas superficiales.

La resistividad en las pizarras, siempre alrededor de los 2.000 € m.,
da idea de una roca muy fracturada aunque la alteraciéon no llegue a
alcanzar valores demasiado altos.

No se detectan en la zona fracturas o fallas activas. Por todo ello
parece ser evidente que el movimiento en la primera zona, P.K. 22 4+ 100
a P.K. 22 4 000 ha sido superficial y que la pendiente de 45° que pre-
sentaba el terreno natural en un principio era la de equilibrio, aunque
existieran movimientos de reptaciéon con magnitudes apreciables.

Por lo que se refiere a la segunda zona del deslizamiento, compren-
dida entre los P.K. 22 4- 000 y P.K. 21 + 860, a partir de la interpreta-
cion de los sondeos geoeléctricos (principalmente) y sismicos, se pudo
deducir la existencia de una formacién cuarcitica de una potencia entre
8 y 15 m. y un buzamiento entre 4° y 45° hacia el fondo del valle, que se
apoyaba directamente sobre las pizarras a través de un nivel de intensa
fracturacion. El deslizamiento en esta zona no es tan superficial como en
la primera ya que puede afectar al macizo hasta una profundidad de 15 m.
en algunos casos.

Mecanismo del deslizamiento en la zona cuarcitica
El primer deslizamiento que se produjo, a raiz de la excavacion del
talud de la carretera, no fue sino una reactivacion del que ya existia, co-

mo lo prueba el que las superficies de rotura, cubiertas de musgo y
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6xidos de hierro, no son nuevas, y estaban ya rotas antes de efectuarse
el desmonte. Este deslizamiento afect6 a toda la capa cuarcitica y por
solidaridad a parte de la zona pizarrosa adyacente. Una vez conseguido
el equilibrio de la masa deslizada por rozamiento y rugosidad, ya que es
de esperar la rotura total de todos los puentes rocosos, la gran lengua
deslizante volvié a fragmentarse, un poco por debajo de la grieta de cola
(de cota vertical 330 m.) a una altura de unos 15 m. y posteriormente
estabilizado este nuevo movimiento, se volvié a dividir por otra grieta
subsidiaria a una altura de 285 m., con lo que quedd estabilizado el des-
prendimiento temporalmente.

Dada la situacién actual, los desplazamientos habidos en la zona pi-
zarrosa, P.K. 22 + 100 a P.K. 22 4 000, pueden calificarse de anecdéti-
cos si se comparan con lo que representa esa masa de cuarcitas de hasta
15 metros de potencia y con un frente de 180 m. de largo, susceptible
de deslizar sobre la base de pizarras trituradas.

Una de las grietas verticales (cota 285) que subdividen la gran lengua
del deslizamiento, se detecta claramente en el corte geoeléctrico 21 +
+ 980, punto D, y viene sefialada en él con una discontinuidad vertical.
Por lo demas, todas estas grietas que han compartimentado la gran len-
gua, se pueden apreciar nitidamente en el campo.

Por Gltimo afadiremos que con posterioridad a nuestro primer infor-
me, la grieta superior que antes se interrumpia en la cota 340 m. se ha
ampliado ahora, acercandose sensiblemente a la traza.

Suponemos que al no haberse detectado nuevos desprendimientos en
la base, este aumento de dimensiones se debe a una consolidacién en
la vertical de la grieta abierta, mas que a una progresiéon horizontal del
movimiento hacia la traza. En esta nueva zona de observacion, ahora
accesible a nosotros, puede constatarse la importancia de la rotura que
alcanza profundidades vistas de hasta 3 6 4 metros de profundidad.

Recomendaciones

En el curso de los estudios realizados sobre este desprendimiento
se han mencionado numerosas posibles soluciones. En sintesis el pro-
blema lo constituye un deslizamiento plano en potencia, de una zona de
26.500 m.2 de superficie, de los que méas de la mitad corresponden a
cuarcitas y el resto a pizarras con intercalaciones de cuarcitas.

Segtn los resultados de los sondeos sismicos y eléctricos la poten-
cia de las cuarcitas es de unos 12 metros aproximadamente y debajo de
ellas vuelven a aparecer las pizarras. Este contacto es, a nuestro juicio,
el que hemos de tomar como superficie del deslizamiento en potencia,
y por lo tanto la solucién adoptada habra de tenerlo en cuenta.

En la zona pizarrosa el deslizamiento no parece afectar al macizo has-
ta una profundidad tan grande como en la zona cuarcitica, pero no se
debe olvidar que los enmascaramientos producidos por el vertido de es-
combros de las trochas pueden haber falseado en algunos puntos los
resultados.
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La solucién elegida debe resolver entonces el problema de la estabi-
lizacion de 26.500 m2 X 12 m. = 318.000 m.3 de roca, que a una densi-
dad media de 2.2 kg./m.3 son 700.000 Tm. de roca, que se moverian seguin
un frente de unos 180 metros (puntos 21 + 900 a 22 4 100 de la traza
descontando los tramos ya deslizados), y a través de un plano inclinado
unos 30° hacia la traza y a unos 12 metros de profundidad de la superfi-
cie natural del terreno.

También debe prever la solucién adoptada, la posibilidad de que
a un movimiento de esa masa siga una evolucion del desprendimiento
hacia arriba, afectando al resto de la ladera, por socavacion de la base.

Las soluciones que hemos adelantado en nuestro informe, unidos a
otras anunciadas posteriormente son las siguientes:

12 Eliminacién de la zona movida y estabilizacién por bulonado de
la base de las cuarcitas en la cola del deslizamiento.

22 Blindaje del frente de deslizamiento con la construccion de un
muro solidarizado al macizo por medio de anclajes. Asimismo bulonado
de la base de las cuarcitas en la cola del deslizamiento.

3.2 Estabilizar segtn 3 fajas de anclaje la ladera en movimiento, si-
tuédndolas de forma que inmovilicen los tres fragmentos del deslizamien-
to a que antes nos hemos referido. Bulonar las cuarcitas de la base en
la cola del deslizamiento.

42 Construccién de una estructura que salve la zona del desliza-
miento atravesando el rio Lor, asociada con un muro bajo que retenga
los bloques que puedan deslizar. Asimismo se recomienda instrumentar
el talud por inclinometria para vigilar su evolucion.

52 Construccién de un tianel artificial en la zona del deslizamiento.
Asimismo se recomienda instrumentar el talud por inclinometria para
vigilar su evolucién.

6.2 Desviar la traza ligeramente hacia el rio, elevando su cota unos
metros y construir un muro anclado que prevenga el movimiento de la
ladera en todo el frente del deslizamiento.

De todas estas posibles soluciones la nim. 1, presentaria, problemas
de vertido (mas de 300.000 m.3). Por otra parte, son imprevisibles los
efectos que pudieran inducir en el resto del macizo las operaciones de
saneamiento.

La nim. 2 y la nim. 6 son en esencia similares, si bien la ndm. 6 al
elevar la traza disminuiria la superficie de inserciéon de anclajes, con la
consiguiente concentracién de éstos. La desviacion de la traza hacia el
rio, con el fin de evitar el riesgo de realizar excavaciones en la base
del desprendimiento, podria diferirse si se efectiia un blindaje del talud
rocoso, y no un muro, que no precisaria de obras de cimentacién impor-
tantes.

En la solucién nim. 3, o de estabilizacién de la ladera mediante fajas
de anclajes, seria evidentemente en donde se aprovecharia a pleno ren-
dimiento la accion de éstos. Presentaria un cierto riesgo la realizacion
de la faja de anclajes mas cercana a la traza. Este inconveniente se po-
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dria eludir, sustituyéndola por un blindaje en el talud de la carretera,
que se calcularia para ejercer la misma funcién que la faja de anclajes
suprimida.

Las soluciones nim. 4 y nim. 5, no eliminan el problema, sino que
huyen de él dejando sin estabilizar la ladera y permiten la posibilidad de
que el deslizamiento siga progresando hacia arriba. Por otra parte, la
solucién de la estructura no eliminaria el riesgo para la traza de un gran
deslizamiento.

Hemos de aclarar que todo lo anteriormente expuesto se basa en la
suposicion de que el deslizamiento de la masa rocosa inestable sea si-
multéneo; sin embargo ,la division del gran desprendimiento en fragmen-
tos subsidiarios indica que se ha llegado a un equilibrio parcialmente
estable, por tramos. Por lo tanto, los calculos de las medidas estabiliza-
doras podrian reducirse, con un cierto riesgo, a los de estabilizar una
masa en movimiento con un volumen mitad (150.000 m.3) o menos, con
lo que evidentemente la solucién elegida seria mucho méas econdmica.
Es evidente que la probabilidad de la puesta en marcha simultdnea del
mecanismo de deslizamiento para los 3 fragmentos independientes es
baja, y por eso, una solucién que tuviera Unicamente en cuenta el des-
prendimiento del primero (el mas cercano a la traza), unido a las medi-
das de instrumentacién del talud por inclinometria que nos indicaria la
evolucion de la zona alta del deslizamiento, podrian bastar inicialmente
para resolver el problema. Todo ello sin embargo, implica el que la solu-
cién sefalada no sea definitiva, y que, estard en funciéon del comporta-
miento del talud en el futuro.

Nuestra recomendacion desde el punto de vista conservador seria una
solucion del tipo ndm. 3 6 nim. 2-6. Y en el caso de que se decidiera
aceptar un mayor riesgo, podria adoptarse alguna de esas mismas solu-
ciones modificada segun los supuestos de un deslizamiento no simulta-
neo de las 3 partes del desprendimiento.

El deslizamiento en la actualidad

El deslizamiento en la actualidad dista mucho de estar estabilizado.
Por otra parte, la solucidn elegida, separar la traza hacia el rio y cons-
truir un largo muro de tierra armada paralelo a la zona del deslizamiento
y separado de ésta por un gran cunetén de unos 15 metros evita la caida
a la traza de bloques o pequefios desprendimientos, pero no que, ladera
arriba continte produciéndose un progresivo deterioro de la ladera del
valle.
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RECONOCIMIENTO GEOFISICO DEL TALUD COMPRENDIDO ENTRE LOS

PERFILES 214900 Y 22+100 DEL TRAMO

LA RUA — PUEBLA DE BROLLON (LUGO)
LEYENDA

Sondeo sismico y eideirica

PLANTA DE SITUACION DE SONDEOS
Sondeo eléctrico.

Sondeo sismico. = g
" ESCALA 1:1.000 FIG. 1
-

oge

_LEYENDA.

1 - Zono de material suelto.
- " " " alerado (ripable).
m- " " " mas consolidoda.

Nota: Los profundidodes tedricas reconocidas en los
‘sondeos del perfi superan los 6 m.

RECONOCIMIENTO GEOFISICO DEL TALUD COMPRENDIDO ENTRE LOS
PERFILES 214900 Y 224100 DEL TRAMO
LA RUA — PUEBLA DE BROLLON (LUGO)

CORTE_GEOSISMICO
PERFIL 22+040

ESCALA 1:500
FlG. 2




YENDA

1~ Zono de material sueita
- " " " oiterado ripabie)
m- " 7 " mas consolidade.

Nota: Las profundidodes tedricas reconocidas en fos
sondecs del pertl superan los 16 m.

RECONOCIMIENTO GEOFISICO DEL TALUD COMPRENDIDO ENTRE LOS
PERFILES 21+ 900 Y 22+100 DEL TRAMO
LA RUA — PUEBLA DE BROLLON (LUGO)

CORTE GEOSISMICO
PERFIL 224090

ESCALA 11500
FIG. 3

LEYENDA

I~ Zona de materiof suelto.
- " ftiojoy heterogénes.
m- "™ mas sana (pizorras] y homogénea.
V- " demoterial (pizarros) alterado.
Nota: Los profundidades tebricas reconocidas en tos.
sondeos del perfil superan los 20m.

_RECONOCIMIENTO GEOFISICO DEL TALUD COMPRENDIDO ENTRE LOS

PERFILES 214 900 Y 22+100 DEL TRAMO

LA RUA — PUEBLA DE BROLLON (LUGO)

OR ELE! CO
PERFIL 22+040.

ESCALA 1:500 FIG. 4




_LEvENDA

1 - Zona de materiol suelto.

Ty - floja de material heterogéneo.
V- " mos sona (pizarros).
V- " de discontinuidad con materig! de refleno.

Hota: Los profundidodes tedricas reconocidas en fos
sondeos del perfil superan los 16 m.

RECONOCIMIENTO GEOFISICO DEL TALUD COMPRENDIDO ENTRE LOS

PERFILES 214900 Y 22+100 DEL TRAMO

LA RUA — PUEBLA DE BROLLON (LUGO)

CORTE_GEQELECTRICO
_PERFIL. 21+ 980

ESCALA 1:500
FIG. &
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