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Toma de muestras en sondeos de
reconocimiento geotécnico en Espania

Por EDUARDO ALONSO

Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P.

Se presenta a continuacion la sequnda y ultima parte del trabajo cuya
publicacién se inicié en nuestro nimero de febrero-marzo pasado. En ella
se presentan los resultados de la encuesta realizada sobre técnicas de
muestreo utilizadas en nuestro pais, clasificadas segun el tipo de suelos
a estudiar, asi como los sistemas de presentacion de resultados, resumen
comparativo de las normas vigentes sobre reconocimiento geotécnico vy

conclusiones generales del trabajo.

8. TECNICAS DE MUESTREO UTILIZADAS
EN SUELOS Y FORMACIONES ESPECIFICAS

Uno de los objetivos fundamentales de este
estudio era conocer las técnicas y equipo emplea-
do en nuestro pais en el reconocimiento de tipos
concretos de terreno. Con objeto de ordenar la
consulta realizada se han clasificado los suelos de
forma ciertamente subjetiva, pero tratando de que
la clasificacion (enumeracion) de terrenos tuviera
un sentido desde el punto de vista de la mayor o
menor dificultad (alterabilidad) de la toma de mues-
tras y del empleo de los aparatos tomamuestras
corrientemente utilizados. Se llegaron a definir los
siguientes tipos de suelos (se incluye un cddigo
numérico que permite interpretar algunas tablas
ya comentadas):

7.1. Arcillas, arcillas limosas o limos arcillosos
muy sobreconsolidados y margas compac-

tas, todos en estado masivo «intacto».

7.2. Arcillas o suelos arcillosos y margas so-

breconsolidadas y fisuradas.

7.3. Suelos de abundante matriz arcillosa vy
consistencia media (denominaciones tales
como arena arcillo-limosa, ltmo arcilloso
mas 0 menos arenoso, arcilla limosa y are-
nosa, arcilla, en general de plasticidad baja

y media.

7.4. Arcillas, arcillas limosas y limos arcillosos
de consistencia blanda a muy blanda y en

general de alta plasticidad.

7.5. Arenas, arenas limosas y limos sin cemen-
tacion o ligeramente cementados (o con
pequefia cohesién) en estado medianamen-

te denso y denso.

7.5.1.
75.2.

Por encima del nivel freatico.
Por debajo del nivel freatico.

1980

7.6.

7.7.
7.8.

79.

7.10.

Arenas, arenas limosas, limos arenosos y
limos en estado suelto.

7.6.1. Por encima del nivel freético.
7.6.2. Por debajo del nivel freatico.

Gravas, gravas arenosas y gravas limosas.

Aglomerados naturales en general de con-
sistencia alta y matriz arcillosa con abun-
dancia de elementos detriticos gruesos
{ciertos depdsitos aluviales, depositos de
piedemonte, morrenas, etc.).

Suelos de caracteristicas singulares aten-
diendo a su comportamiento estacional,
origen, composicion, etc.

7.9.1. Suelos expansivos.

7.9.2. Suelos reconocidamente colapsa-
bles (microestructuras abiertas,
metaestables, etc.).

7.9.3. Turbas y suelos muy organicos (li-
mos y arcillas organicas, arenas
finas con abundante materia orga-
nica, etc.).

7.9.4. Suelos cementados.

7.9.5. Otros (especificar) (;Suelos de ori-

gen volcénico?).

Suelos formados «in situ» a partir de la
alteracion progresiva de la roca subyacen-
te, que conserva caracteres relictos de la
roca origen.

7.10.1. Granitos alterados.
7.10.2. Otros (especificar].

. Otras formaciones naturales descritas po-

bremente en la enumeracién anterior se-
gun experiencia propia (especificar).
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TABLA 20.-— Arcillas, arcillas limosas o limos arcillosos muy sobreconsolidados y margas compactas en

estado masivo intacto (7.1).

A ]
R
c o : Recupe- Altera- Frecuencia .
E’E Tipo de tomamuestras racion cion Muestras alteradas de muestreo Comentarios
Ow
1 Tubo doble tipo T Elevada Buena Sonda helicoidal Habitualmente Las margas compac-
calidad Bateria a rotacion tas no se pueden
perforar general-
mente con sonda
helicoida | debido a
su dureza

2 Bateria doble + parafi- 100 % ~ 20 % } Bateria doble Cada 2-3 m No se pueden tomar
nado. muestras por hinca.

Estd en el limite de
rocas y se adoptan
criterios comunes
(RQD, recuper....)

3 Bateria doble a rotacion Diversos Cada 2 m habitual-| Si se toma a hinca
si no se deslavan. To- mente hay que dar dema-
mamuestras abierto de Depende del caso siados golpes y se
pared gruesa si es po- dafa la muestra
sible la hinca.

5 Tomamuestras partido ti-| 60-90 % Inapre- | Perforacion a rota-| De forma sistematical Si las margas o arci-
po Shelby (?) (¢;Pared ciable cion o percusién en cada 2 metros (a llas son muy com-
gruesa?) seco. Bloque (?) continuacion ensayo| pactas se extrae tes-

SPT) tigo med. perfor. a
rotacién con agua y
se suele parafinar

6 Shelby Manualmente y cu-| Habitualmente

chara partida

7 Bipartido de pared grue-{ > 95 % Bateria tipo B simple | Habituaimente de for-
sa con camisa de plas- ma sistemética
tico.

8 Tomamuestras de pared Tubos T o B (simple,| Habitualmente
gruesa. Giratorio. doble) sin agua SPT

9 Tubo a rotacién doble o 100 % Tubo a rotacion Muestras cada 1,5 -2
triple metros

10 Bateria doble e inyec- Barrena helicoidat o] De forma sistematica
cion de escasa canti- tomamuest. de hin-
dad de agua ca cuando es posi-

ble (se intenta siem-
pre)

1" Tubo abierto (pared 100 % 35 % Todo tipo de tomam.| De forma sistemaética
gruesa) bipartido, cucharas cada 2-4m
Tubo sencillo 80-100 % 25 % de limpieza, utiles
Tubo doble tipo T (Crae-| 90-100 % 15 % de perforacion.
lius)

Tubo doble tipo K3 90-100 % 15 %

Tubo triple 100 % 0
(con re-
servas)

12 Shelby Procedente del tes-| De forma sistematica

tigo '

13 No es posible tomar Del testigo en bolsas | De forma sistematica
muestras inalterad. Se de plastico precin-
toman trozos de testigo tadas
a rotacion parafinados
después de limpiar par-
te exterior hameda.
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‘"TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

TABLA 21.— Arcillas o suelos arcillosos y margas sobreconsolidadas y fisuradas (7.2).

-
2 0
c o ) Recupe- Altera- Frecuencia )
g,g Tipo de tomamuestras racion cion Muestras alteradas de muestreo Comentarios
Ouw
1 Tubo doble tipo T. Elevada Buena Idem 7.1. Habitualmente.
calidad
2 En bloque. 100 % Inalter. Cada 2-3 m. Muy dificit tomar
Testigo parafinado. 20 % muestras.
3 Tomamuestras de pared Diversos. Habitualmente cada 2
gruesa abierto. metros (depende del
caso).
5 Baterias dobles. Corona De forma sistematica.
de diam. o widia. Tes-
tigos para ensayos pa-
rafinados.
6 Shelby. Manuaimente y cu-{ Habitualmente.
chara partida.
7 Bipartido de pared grue-| > 90 % <20 % | Bateria tipo B simple.| Habitualmente de for-
sa con camisa de plas- ma sistematica.
tico.
8 De pared delgada si su Tubo T o B (simple,{ Habitualmente.
dureza lo permite. En doble) sin agua. Tu-
otros casos los citados bo triple. SPT.
en 7.1.
9 | Tomamuestras a rotacién 100 % Tubo a rotacion. Muestra cada 1,5-2
triple. metros.
10 Bateria doble e inyec- Menos Mas Barr. helicoidal. De forma sistematica.
cion de escasa canti- que 7.1 que 7.1 Tomam. de hinca.
dad de agua.
1 Tubo abierto (pared De forma sistematica.
gruesa).
Tubo doble (tipo T, K3).
Tubo triple.
12 Shelby. Menos Procedente del tes-| Se incrementa con
- que 7.1 tigo. relacién a 7.1 pues
la recuperacion es
menor.
13 Testigo parafinado. Testigo a rotacion en| De forma sistematica.
Tubo abierto (pared bolsas precintadas.
gruesa).
7.12. Terraplenes. 7.12.3. De materiales con alta proporcién
) de finos plasticos.
7.12.1. Granulares gruesos (continuos)
(zahorras). 7.13. Residuos industriales y de minas.
7.12.2. De material granular con propor- o
ciones notables de finos (arenas Para cada uno de estos grupos se pidié infor-
arcillosas...). macion sobre:
MAYO 1980
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

. TABLA 22.— Suelos de matriz

arcillosa y consistencia media (7.3).

: ©
9w
co " Recupe- Altera- Frecuencia \
%8 Tipo de tomamuestras racion cion Muestras alteradas de muestreo Comentarios
Ouw
1 Tubo doble tipo T. Regular Muestra | Sonda helicoidal. Ba-| Habitualmente.
Shelby, tomam. a percu- aceptable teria a rotacioén
sion (rara vez). siempre que exista
suficiente cohesion.
2 Tomamuestras bipartido. 90 % ~ 20 % | Tomamuestras SPT. Cada 2-3 m. Hinca dificil pero po-
sible.
3 Tomam. abierto de pared Diversos. Habituaimente cada
gruesa. A veces, si es 2 metros.
posible tubo Shetlby.
5 Baterias a rotacion con De forma sistematica.
widia, si es posible en
seco.
6 Shelby. Manualmente y cu-| Habitualmente.
chara partida.
7 Bipartido de pared grue-| > 980 % < 10 % | Bateria tipo B simple.| Habituaimente de for-
sa con camisa de plas- ma sistematica. ‘
tico. ‘
8 De pared delgada. Tubos testigo T (sim-| Habitualmente.
ple) o triple. SPT.
9 Tomam. seccionado ca-| 95-100 % Tubo rotacion o hin-| Cada 1,5-2 m.
misa de PVC. ca tuberia revestim. 1
10 Tomam. bipartido de pa- 100 % Variable | Barr. helicoidal SPT.| De forma sistematica. \
red gruesa. A rotacién con con-
con poca agua en oca- sisten. y
siones. tipo de
suelo.
11 Tubo abierto (pared De forma sistematica
gruesa). cada 2-4 m. !
Tubo doble (tipos T, K3).
Tubo triple.
12 Shelby. Procedente del tes-| De forma sistematica.
tigo.
13 Tubo abierto (pared Testigo a rotacién en| De forma sistematica.
gruesa). bolsas precintadas.
a) Tipo(s) de tomamuestra(s) y técnicas adi- c¢) Técnicas no convencionales utilizadas si-

cionales de obtencién generalmente utilizadas para
extraer muestras «inalteradas» (mantienen peso
especifico natural y caracteristicas mecanicas). En
cada caso se pedia el porcentaje aproximado de
recuperacidon y una estimacion del grado de alte-
raciéon de la muestra obtenida.

b) Idem para muestras alteradas (mantienen
humedad y clasificacion).

388

multaneamente en el curso de la perforacién del
sondeo si se hace uso de ellas (por ejemplo, utili-
zacion de lodos, equilibrio hidraulico y revestimien-
to del sondeo, congelacién, etc.).

d) Frecuencia con que se intenta el muestreo
cuando se ha de reconocer ese tipo de formacién
{(muy rara vez y en circunstancias especiales, oca-
sionalmente, habitualmente, de forma sistematica).
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

TABLA 23. — Arcillas, arcillas limosas, limos‘ arcillosos de consistencia blanda a muy blanda (7.4).

]
80
c o \ Recupe- Altera- . Frecuencia .
52 Tipo de tomamuestras racién cidn Muestras alteradas de muestreo Comentarios
Oow
1 Tubo doble tipo T. Regular a | Calidad idem 7.3. Habitualmente.
Shelby. Tomamuestras a bajo mediocre
percusion.
2 Shelby. 100 % 10 % SPT. Cada 2 m. Las muestras se ob-
Piston. tienen con cierta fa-
cilidad pero hay que
manipuiar con cui-
dado durante el
transporte para que
no se deterioren.
3 Tubo Shelby. Diversos. Habitualm. cada 2 m.
De piston fijo.
A veces tubo abierto de
pared gruesa.
5 Sacamuestras partido ti- Muestras parafinadas| Generalmente cada 2
po Shelby. Camisa de del testigo a rotac. metros.
cinc o PVC (7).
[ Shelby. Ocasionalmeate Manualmente y cu-| Habitualmente.
pistén. chara partida.
7 Bipartido de pared grue-| > 90 % <20 % Habitualmente de for-
sa con camisa de plas- ma sistematica.
tico.
8 De pared delgada. Tubos testigos T o B| Habitualmente.
Pistén fijo. (simple o doble) sin
agua. SPT.
9 Shelby. 100 % Hinca Cada 1,5-2 m.
Piston fijo. del tubo
de reves-
timiento
10 Pared delgada Shelby a 100 % Algo Barr. helicoidal. SPT.| Habitualmente.
percusién o presion.
11 Tubo abierto (pared De forma sistematica
gruesa). cada 2-4 m.
De piston (mecanico o
hidréaulico).
Shelby.
Tubo triple.
12 Shelby (a presidn). Procedente del tes-} De forma sistematica.
tigo.
13 Tomam. tubo abierto con Testigo a rotacion en| De forma sistematica.
tubo prolongacion de bolsas precintadas.
pared delgada.
MAYO 1980
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

TABLA 24. — Arnas, arenas limosas y limos sin cementacion o lig. cementados en estado medianamente
denso y denso (por encima del nivel fredtico) (7.5.1).

K]
Lo
cd . Recupe- Altera- Frecuencia .
%8 Tipo de tomamuestras racion cion Muestras alteradas de muestreo Comentarios
ouw
1 No es posible tomar SPT. Muestra por de-| Siempre que sea po-
muestras inalteradas cantacién en son- sible.
con los tomamuestras deos a rotacién (uni-
habituales. camente orientativa).
2 Tomamuestras bipartido 90 % 30 % SPT. Cada 3 m. Muestra dificil de ob-
Shelby. tener.
3 Shelby o piston si es Cualquier tomamues-| Habitualmente cada 2
posible hincados a pre- tras apropiado. metros.
sion.
5 Tomamuestras partido ti- Muestras de testigo a| Cada 2 m.
po Shelby con camisa rotacion.
de cinc o PVC (?).
6 No se toman muestras Manualmente y SPT.{ Habitualmente. Se utilizan ensayos
inalteradas. “in situ (penetrom.).
7 Bipartido de pared grue-{ 90 % < 20 % | Bateria tipo B (doble) | Habitualmente de for-
sa con camisa de plés- ma sistematica.
tico.
8 SPT. Habitualmente.

9 Seccionado y bipartido. 60 %

Hinca tubo revestim.| Cada 1,5-2 m.

10 Tubo bipartido y SPT (?) 80 %

Barrena helicoidal.

Habitualmente. Muestra bastante al-

terada.

11 Tubo abierto de pared
gruesa.

Pistdn mecanico, hidrau-
lico Shelby.

Tubo triple.

Sistematicamente ca-
da 2-4 m.

12 Obtencién dificil.

Se incrementa le eje-
cuciéon de SPT.

13 Tomam. tubo abierto pa-
red gruesa provisto de
aletas para impedir cai-
da muestra.

Testigo a rotacion en| De forma sistematica.
bolsas .de plastico.

Las respuestas no descendieron a mucho deta-
lle, reflejando ausencia de datos o experiencia con-
creta en determinadas formaciones. Asi, el porcen-
taje de recuperacion y la estimacién del grado de
alteracion fue muy pocés veces indicado. De igual
manera, el apartado ¢) no recibio practicamente
contestacion en ningtin caso. Quizé el aspecto méas
interesante es el que se deriva de la frecuencia de
utilizacion de cada tipo particular de tomamuestras
(muestras inalteradas) en cada grupo de suelos. Ello

390

refleja en cualquier caso un estado de opinién que,
como veremos, es muy definido en un nimero muy
limitado de casos.

Junto a las respuestas completas recibidas, que
se indican en las tablas 20 a 37, se han confeccio-
nado histogramas (figs. 21 a 29), con la frecuencia
de utilizacion de cada aparato tomamuestras, en
funcién de la mencién que se hace de ellos, para
los tipos de suelos sefialados anteriormente.
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

TABLA 25.— Arenas, arenas limosas y limos sin cementacién o lig. cementados en estado mdianamente
denso y denso (por debajo del nivel fredtico) (7.5.2).

bl

-
D 0
= . Recupe- Altera- Frecuencia .
§E Tipo de tomamuestras racion cién Muestras alteradas de muestreo Comentarios
ow
1
2 Piston si no es denso el SPT tomando previa-] Cada 3 m.
material. mente precauciones
frente a sifonam.
3 Shelby o piston si es Cualquier tomamues-{ Habitualmente cada 2
posible hincados a pre- tras apropiado. metros.
sion.
5 Tomamuestras partido ti- Muestras del testigo| Cada 2 m.
po Shelby con camisa o rotacién.
de cinc o PVC (7).
6 SPT. Habitualmente.
7 Piston fijo. ~50 % > 80 % | Bateria tipo B (doble)| Ocasionalmente.
8 SPT. Habitualmente.
9 Piston fijo. Variable Cada 1,50-2 m.
10 Tubo bipartido y SPT Sonda helicoidal. Ba-} Habitualmente.
(con mayor dificultad rrera continua.
que 7.5.1).
11 Tubo abierto de pared Sistematicamente ca-
gruesa. da 2-4 m.
Pistdon mecanico, hidra-
lico. Shelby.
Tubo triple.
12 Obtencidén dificil. Se incrementa la eje-
cucién de SPT.
13 Tomamuest tubo abierto Testigo a rotacion| De forma sistematica.
pared gruesa provisto con bolsas de plas-
de aletas para impedir tico.
caida de muestras.

En los suelos arcillosos muy sobreconsolidados
y margas compactas tanto fisuradas como masivas
se utilizan practicamente todos los dtiles, con ex-
cepcion de los tomamuestras de pistdn, con predo-
minio del tubo doble a rotacién y de los tomamues-
tras de pared gruesa. Sorprende, sin embargo, la
utilizacion de tubos Shelby en formaciones tan com-
pactas. Por otra parte, los tomamuestras de pared
gruesa conducen probablemente a muestras muy
alteradas debido a los grandes esfuerzos de hinca.
Se senala, como es légico, una recuperacién ele-
vada y se estima (por algunos) que la alteracién es

MAYO 1980

relativamente pequeiia. A la vista de los resultados
presentados en el apartado anterior este «optimis-
mo» estd poco justificado. Sondas helicoidales, cu-
charas de limpieza, tubos sacatestigos y la cuchara
estandar (SPT) se utilizan para extraer muestras
alteradas.

. Los suelos de abundante matriz arcillosa y con-
sistencia media (tabla 22 y figura 22-A), que cons-
tituyen probablemente un porcentaje muy conside-
rable del total de suelos reconocidos en nuestro
pais, se muestrean fundamentalmente con toma-
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

TABLA 26.— Arenas, arenas limosas y limos en estado suelto.

pared ‘gruesa provisto
de aletas para impedir
caida de muestras.

boisas de  plastico.

:
2 0 .

co . Altera- Frecuencia .
Eg Tipo de tomamuestras cion Muestras alteradas de muestreo Comentarios
Oouw

1 No - se pueden tomar Mestra recogida por Resulta en general im-
muestras inalteradas decantacion en son- posible tomar mues-
con los tomamuestras deo a rotacion (po- tras ianlteradas. La

habituales. co representativa). calificacién del sue-
lo se realiza me-
diante ensayos de
penetracion.

2 imposible tomar muestra SPT. Cada 3 m.
verdaderamente inalte-
rada sin tratamiento
previo. Util a veces el
tomamuestras de piston
movil.

3 Piston (se intenta). Cualguier tomamues-| Habitualmente cada 2

tras apropiado. metros.

5 Tomamuestras partido ti- Muestras del testigo] Cada 2 m.

po Shelby con camisa o rotacion. :
de cinc o PVC (7). -

6 Manualmente y SPT.| Ocasionalmente.

7 | Bipartido de pared grue- | <<10% | Bateria tipo B.” Circunstancias espe-| Extraccion muy difi-
sa con camisa de plas- ‘ ciales. cil. Se -utiliza un
tico. muetle de cesta

acoplado a la za-
pata.

8 SPT. Habitualmente.

9 Seccionado y bipartido. Hinca tubo revestim.| Cada 1,50-2 m.

10 Tubo bipartido con “ces- Sonda helicoidal. Ba-| Habitualmente.
tillo” en la punta para rrera continua.
sujecion del testigo
(muy alterada).
11 Tubo abierto de pared Sistematicamente ca-
gruesa. Tubo triple. da 2-4 m,

12 Fundamentalmente se:

realiza SPT.

13 Tomamuest. tubo abierto Testigo a rotacion en| De forma sistematica.

392
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

TABLA 27. — Arenas, arenas limosas y limos en estado suelto (7.6.1) (por debajo del nivel frestico).

o
(21
c@ . Recupe- Altera- Frecuencia .
%% Tipo de tomamuestras racion cion Muestras alteradas de muestreo Comentarios
Ow
1
2 Practicamente imposible SPT tomando precau-| Cada 3 m.
‘ la toma de muestras. ciones ante sifona-
' miento.
3 Pistén (se intent.). Cualquier tomamues-| Habitualmente cada| Se suelen perder las
i tras apropiado. 2 metros. muestras.
5
6 SPT. Ocasionalmente.
7 Piston fijo. 50 % 80 % Bateria tipo B (doble)| Muy rara vez.
8 SPT. Habitualmente.
9 Piston fijo. Variable Cada 1,50-2 m.

10 Tubo bipartido en ces-
tilo en la punta de su-

- jecion. Muy alterada y
gran dificultad.

11 Tubo abierto de pared
gruesa.
Tubo triple.

Sistematicamente ca-
da 2-4 m.

12

Fundamentalmente se
realiza el SPT.

13 Tomamuestras de tubo
abierto pared gruesa
provisto de aletas para
impedir caida de mues-
tra.

Testigo a rotacién en
bolsas de plastico.

De forma sistematica.

muestras de pared gruesa, seguidos por tomamues-
tras tipo Shelby y, en un porcentaje apreciable de
casos, por tubos dobles (y triples) a rotacion. Se
indica una recuperacion alta y se esta dispuesto a
admitir con estas técnicas una alteracion relativa-
mente baja lo que quizd no esté muy justificado
teniendo en cuenta la geometria de los utiles em-
pleados mayoritariamente en la extraccién de
muestras.

Los suelos arcillosos blandos se reconocen ma-
yoritariamente con tomamuestras de pared delgada
(Shelby o pistén), pero los de pared gruesa juegan
ain un papel significativo (tabla 23 y figura 22-B).
Existe también alguna Organizacién que esta dis-

MAYO 1980

puesta a emplear la rotacién en este tipo de suelos.
Se habla de nuevo de porcentajes muy altos de re-
cuperacion y baja alteracién. Aparentemente no se
dispone de datos objetivos en nuestro pais que
confirmen esta estimacién.

En la toma de muestras de arenas medianamen-
te densas se utilizan los tomamuestras de tubo
abierto y piston, pero en un porcentaje apreciable
de casos se estima ya imposible la toma de mues-
tras. El paso de condicion no saturada a saturada
de estos suelos representa un cambio cuantitativo
en la frecuencia de utilizacién de los aparatos to-
mamuestras con predominio de los de pistén y
pared delgada (fig. 23). Es interesante comprobar,
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

TABLA 28.— Gravas, gravas arenosas y gravas limosas (7.7).

o
2 0
c 0 . Recupe- Altera- Frecuencia .
%g Tipo de tomamuestras racion cion Muestras alteradas de muestreo Comentarios
ow
1 No se pueden tomar Las gravas se recu- 1 & grado de recupe-
muestras inalteradas peran en la bateria racién es pequefio
con los procedimientos y la fraccién fina y las muestras que
habituales. por decantacién en se toman son sélo
la boca del sondeo.| ) ] orientativas.
2 No se pueden tomar Muestras en bolsa| Cada 3 m.
muestras inalteradas de! testigo recupe-
(se opta en ciertos ca- rado para realizar
sos por realizar el SPT ensayos de identifi-
con puntaza). cacioén.
3 No se toman muestras Mediante calicatas| Depende del estudio.
inalteradas pues harian normalmente, con
falta diametros muy tomamuestras abier-
grandes. tos de pared grue-
sa, si grava pequefia
5 Tomamuestras partido ti- No. se suelen hacer
po Shelby (7). ensayos.
Tuberia de hinca (?).
6 Manualmente. En circunstancias es-
[ peciales.
7 Tomamuestras SPT. . 80 % 95 % Bateria tipo B (doble)| Muy rara vez.
8 . Tuberia de hinca| Ocasionalmente.
SPT con puntaza.
9 Tubos a rotacién con| Variable A rotacion o hinca. Cada 3 m.
didmetros superiores a
= tamafo grava.
|
‘ 10 No se puede con los Sonda helicoidal. Si el tamaifio de gra-
medios de que se dis- va es pequefio se
pone. puede intentar a ro-
tacion. Hacer un ta-
poén con el material
del ter. subyacente.
11 Tubo abierto de pared o ' : Sistematicamente ca-
I gruesa. ’ da 2-4 m.
12 Imposible la obtencion i A rotacion con muy Unic. ensayo de iden-
de muestras inalterad. poca o sin agua. tificacién sobre tes-
tigos obtenidos con
ninguna o muy poca
utilizacion de agua.
13 Dificil la toma de mues- Testigo a rotacion en| De forma sistematica.
i | tras inalteradas. Se em- bolsas de plastico.
i plea en su def. el SPT.
| ) . .
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

TABLA 29. — Aglomerados naturales (7.8).

; Recupe- Altera- Frecuencia ;
Tipo de tomamuestras racion cion Muestras alteradas de muestreo Comentarios
Por lo genera!l no se Gravas en la bateria.| Siempre que se

. _pueden tomar muestras Fracion fina por de- puede.
inalteradas. cantacién en la bo-
ca del sondeo.

Bateria y parafinado. Cada 5 m. Normalmente es muy
dificil obtener mues-
tras inalteradas.

No se toman muestras Calicatas. Tomamues-| Depende de! estudio.

inalteradas pues harian tras abierto de pa-
falta diametros muy red gruesa si grava

grandes. pequena.
2l Con tubos a rotacién
il (widia). Diametro mini-
a mo: 145 mm. Tuberia
o de hinca (?).
Manualmente y SPT.| Ocasionalmente.
: Baterias tipo B y T| Muy rara vez.
. (sencillo, doble).
s -
g8 Tubos testigos de| Ocasionalmente.
e gran diametro.
“§ 9 | Rotaciéon con coronas de] 80-90 % Cada 1,50-2 m.
- diamante o widia.
Se intenta a rotacion. Elevada | Barrenas helicoidales] Habitualmente.
.| -Grandes dificultades. : (a veces se intenta
.- perforacién con
martillo de fondo,
recuperandose los
detritus.

Tubo abierto pared grue- Sistematicamente ca-

sa. Tubo sacatestigo da 2-4 m.

sencillo. Tubo sacates-

tigo doble.

Imposible la obtencién A rotacion con muy Identificacién sobre

de muestras inalterad. poca o sin agua. testigos obtenidos

] sin o poca agua.

). Dificil la toma de mues- Testigo a rotacion en| De forma sistematica.

tras inalteradas. En su bolsas de plastico.

defecto se emplea SPT.

8 -embargo, que- los porcentajes relativamente Las muestras alteradas se obtienen mayoritaria--

- altos (70-90 por 100) de recuperacion citados para mente con tubos SPT y en menor cuantia a rotacion

guelos arenosos medianamente densos y densos o con barrena helicoidal.

gor encima del nivel freatico (tabla 24) correspon- ' :

- den a tomamuestras de pared gruesa y, sin em- Cando se trata de suelos arenosos sueltos (ta-

. bargo, nada se dice sobre este mismo aspecto blas 26 y 27 y figura 24) se prescinde de la utiliza-
§ cuando se utilizan tomamuestras de pared delgada. cién de tubos Shelby incrementandose por un lado
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

“TABLA 30.— Suelos expansivos (7.9.1).

> 95 %
con camisa de plastico. )
Shelby.

o
@2 o
co R Recupe- Altera- Frecuencia 5
‘é% Tipo de tomamuestras racion cién Muestras alteradas de muestreo Comentarios
O w ‘
2 Tomamuestras bipartido. Cada 2-3 m. Como arcilla media
dura.
3 Tomamuest. abierto de Diversos. Segun los casos. En suelos -expansivos
pared gruesa. a veces es preciso
prestar especial
atencién al coe-
ciente de entrada D.
5 | Tubos de diametro mi-
nimo: 145 mm.
6 | Shelby. | Sistematica.
7 Bipartido pared gruesa < 10% | Bateria tipo B Habituaimente.

(simple).

8 De pared delgada.

Tubos sacatestigos.

Habitualmente.

10

No se utilizan técni-
cas especiales dis-
tintas a las descirtas

1" Tubo abierto de pared

Sistematicamente ca-

gruesa. da 2-4 m. En su-|
Tubo sencillo, doble vy perficie cada 1 m.
triple.
12 Shelby. -

13 Testigo parafinado. Tubo
abierto (pared gruesa).

Testigo a rotacion en| De forma sistematica.| Estos suelos suelen
bolsas precintadas.

ser compactos. Mis-
mo tramatiento que
7.2 (arcillas y mar-
gas sobre consoli-
dadas y fisuradas).

la frecuencia de utilizacion de tubos de pared grue-
sa y por otro el convencimiento de que es impo-
sible la toma de muestras inalteradas en estos sue-
los, especialmente por debajo del nivel freético.
Los tomamuestras de pistén se utilizan con alguna
frecuencia en estos suelos y en ninglin caso se ha
mencionado el uso de algiin tomamuestras o téc-
nica especial adaptada al muestreo de arenas suel-
tas. Pocos sefalan porcentajes de recuperacion. En
un caso de admite una recuperacién del 50 por 100
utilizando tomamuestras de pistén fijo en arenas
sueltas por debajo del nivel freatico. En alguna oca-
si6én se utilizan asimismo tomamuestras de tubo
abierto provistos de dispositivos de tipo aleta a la
entrada para impedir la pérdida de la muestra que,
por otra parte, se vera alterada por efecto de estos
dispositivos.
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Las gravas y gravas arenosas, en opinion mayo-
ritaria (tabla 28 y figura 25-A), son imposibles de
muestrear. Cuando se menciona la utilizacién de
tubos testigo se habla de didmetros grandes (en
relacién con el tamafo de las gravas). En general,
en estos suelos se obtienen muestras alteradas
exclusivamente, normalmente por medio de tubos
testigo. Se observa asimismo, en contraste con los
casos anteriores, cémo decrece drasticamente la
frecuencia del muestreo. Puede afirmarse que las
gravas y gravas arenosas son, hoy por hoy, mate-
riales que no se reconocen geotécnicamente me-
diante muestreo.

Por su parte, en los aglomerados naturales se

-insiste asimismo (tabla 29 y figura 25-B) en la im-

posibilidad de tomar muestras inalteradas. Crece,
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TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

TABLA 31.— Suelos colapsables (7.9.2).

.
(2071
€9 - Recupe- Altera- Frecuencia .
&g Tipo de tomamuestras racion cion Muestras alteradas de muestreo Comentarios
Ouw
2 A rotacion. Muestras SPT. Cada 2 m.
blogue.
5 Tubos didmetro minimo:
s 145 mm.
% 6 Shelby. Sistematica.
Bipartido de pared grue-| >65 % < 20% Sistematica.

sa con camisa de plas-
tico. Shelby.

De pared delgada.

Tubos testigos SPT.

Habitualmente.

Tubo abierto de pared
gruesa.
Piston.

_ Shelby.

" Tubo triple.

Sistematicamente ca-
da 2 m.

Muestras bloque en ca-
licatas superficiales.

Tomamuestras de tubo
abierto pared gruesa
provisto de aletas para
impedir caida muestra.

Testigo a rotaciéon en} De forma sistematica.
bolsas de plastico.

Mis mo tratamiento
que 7.6 (arenas, are-
nas limosas, limo-
arenosas y limos en
estado suelto).

i

sin embargo, con relacién a las gravas, el porcen-
.taje de organismos que estan dispuestos a tomar
festigos a rotaciéon (con muy poca o sin agua, se
indica en alguna ocasion) para su posterior para-
finado.

"En el campo de los suelos con caracteristicas
gingulares, los suelos expansivos son probablemen-
te los méas comunes en nuestro pais (tabla 30 y
lgura 26-A). Dado que estos terrenos tienen una
consistencia media-dura, las técnicas de muestreo
corresponden bien a la «media» de las utilizadas
los casos 7.2 y 7.3, con predominio de los toma-
lestras de tubo abierto y una pequefa proporcién
de extraccion a rotacion. Como unica nota singular
yabe citar la influencia que pueda tener el coefi-
ciente de entrada del tomamuestras (si el suelo
entra en contacto con agua). En los suelos colap-
sables (tabla 31 y figura 26-B) se observa una gran
dispersion en las respuestas reflejo quiza de la
gscasa experiencia que err general se dispone sobre
,e;Stos suelos. Los suelos organicos y turbas (ta-
bla 32 y figura 27-A) presentan una distribucién de
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las técnicas de muestreo practicamente idénticas
a las de los suelos arcillosos blandos a cuya discu-
sion nos referimos. En una ocasi6n se menciona el
«rebote» de los tomamuestras quiza originado por
la estructura fibrosa organica. Por dltimo, y dentro
de este capitulo de suelos singulares, los suelos
de tipo cementado (tabla 33 y figura 27-B) se reco-
nocen fundamentalmente mediante muestras toma-

- das a rotacién con un porcentaje apreciable de ca-

sos que se inclinan por los tomamuestras de pared
gruesa o bien indican que no es posible la toma de
muestran inalteradas en estos suelos. Dada la re-
lativa abundancia de estas formaciones (piénsese
en las formaciones cuaternarias antiguas de mu-
chas zonas de la-costa mediterranea) seria intere-
sante investigar la calidad de estas muestras (tes-
tigos) obtenidos a rotacién.

El granito alterado es el tnico representante de
los suelos formados «in situ» sobre el que se ha
proporcionado alguna informacion (tabla 34 y fi-
gura 28-A). Aunque algunas organizaciones sefialan
que estos «suelos» se han de reconocer como sue-
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TABLA 32.—Turbas, suelos muy organicos (7.9.3).

3]
a2 o
c o . - Recupe- Altera- Frecuencia "
gg Tipo de tomamuestras racién cion Muestras alteradas de muestreo Comentarios
Oui
2 Bateria a rotacion. Cada 2-3 m. Dificil tomar muestras
ya que los toma-
muestras rebotan.
3 Shelby. Diversos. Habituaimente cada| Como 74.-
Piston fijo. 2 metros.
A veces pared gruesa
tipo abierto.
6 Shelby. Sistematica.
7 Bipartido de pared grue-| >>70 % | <C20% | Bateria tipo B Habitualmente.
sa con camisa de plas- . (simple).
tico Shelby.
8 De pared delgada. Tubos testigos SPT.| Habitualmente.
Piston fijo.
9 Pistén fijo. 75 % Cada 2-3 m.
L Tubo abierto de pared Sistematicamente ca-
gruesa. da 2-3 m.
Pistén.
Shelby.
Tubo triple.

12 Tomamuestras a presion.

13 Tomamuestras de tubo
: abierto con tubo pro-
longacion pared del-
gada.

Testigo a rotaciéon en] De forma sistematica.| Mism o tratamiento
bolsas precintadas.

que 7.4 (arcillas, ar-
cillas limosas vy li-
mos arcillosos de
consistencia blanda
a muy blanda).

los granulares, en las respuestas predomina el em-
pleo de los tubos sacatestigos a rotacién junto a
un porcentaje alto de opiniones en contra de la
posibilidad de tomar muestras inalteradas.

Por dltimo, las tablas 35 a 37 y figuras 28-B y 29,
se refieren a la obtencién de muestras en terra-
plenes. Los terraplenes puramente granulares se
consideran no muestreables casi sin excepcion. A
medida que aumenta el contenido de finos plasti-
cos se incrementa la utilidad de tomamuestras de
tubo -abierto y pared gruesa aunque en un porcen-
taje apreciable de casos se sigue insistiendo en la
imposibilidad de tomar muestras. inalteradas. Prac-
ticamente ningun otro tipo de terreno, fuera de los
mencionados, fue considerado en las respuestas.

En conjunto, el panorama no es muy halagiiefo.
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* |
Podriamos entresacar algunas conclusiones de ca-
racter general: !

— Ausencia virtual de métodos sofisticados de
toma de muestras adaptados a formaciones
«dificiles» (arenas, por ejemplo).

— Insistencia quiza exceésiva en el uso de los
tomamuestras de pared gruesa e incluso de
la obtencion de muestras a rotacién en todo
tipo de terrenos.

— Poco. conocimiento de la alteracién real in-
ducida por las diversas técnicas de muestreo
en diferentes terrenos y comorconsecuencia
de ello.

— Criterios poco definidos sobre las mejores
técnicas o equipo a emplear en una deter-
minada formacién. ~
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-TABLA 33.— Suelos cementados (7.9.4).

. Recupe- Altera- Frecuencia
Tipo de tomamuestras . racion cion Muestras alteradas de muestreo Comentarios
Tubo doble tipo T (a ro- 100 % Buena Testigo de sondeos a | Habituatmente.
tacion). calidad rotacion.
. _ En suelos poco ce-
Bateria tUbO doble. Cada 4-5 m. mentados hay que
emplear tubo doble
para evitar que el
agua de la perfora-
cién elimine la ce-
mentacion.
Perforacion a rotacién Sisteméaticamente.
~con agua. Parafinado :
del tramo de testigo
. que .interesa.
Shelby. Ocasionalmente.
Baterias tipos B y T| Muy rara vez.
(simple y doble).
De pared gruesa. Tubos testigos.
Giratorio.
Tomamuest. seccionado.| 90-100 % ‘ Cada 1,50-2 m.
A rotacion.
A rotacion con bateria Variable Bateria sencilla a ro-| Sistematicamente.
doble. Coronas de wi- tacion.
dia o diamante segln
grado de cementacion.
Tubo sencillo. Sistematicamente ca-
Tubo doble. da 2-3 m.
Tubo triple (?).
Testigo procedente de It
la perforacién (si la ce-
mentacién impide la
penetracion del toma-
muestras).
No es posible tomar Del testigo en bolsas| De forma sistemética.
muestras inalteradas de plastico precin- ) . R
(se toman trozos de tadas. Mismo tratamiento
testigo a rotacién pa- que 7.1 (arcillas, ar-
rafinados después de cillas l,&“‘éy sobre-
limpiar parte exterior consolidades y mar-
humeda. gas compag:tas en
estado masivo).
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TABLA 34.— Granito alterado (7.10.1).

o

(2}

2 8 R

co ; Recupe- Altera- Frecuencia :

gg Tipo de tomamuestras racién cion Muestras alterad.as de muestreo Comentarios

Qu ‘

2 Bateria lisa doble. Cada 2-3 m.
5 Rotacidn con agua y pa- Sistematicamente.
rafinado del tramo que
interese.
6 | Shelby. Ocasionalmente.
7 Baterias tipos B y T| Muy rara vez.
(simple o doble).
8 'I"ubo triple. Ocasionalmente.

10 Bateria doble (corona de

widia o diamante).
Tomamuestras de hinca.
‘ 1 Tubo abierto de pared Sistematicamente ca-
gruesa. da 2-4 m.
Tubo doble.
‘ Tubo triple.
| 12 Como suelos granu-
lares.

13- | Tubo abierto pared grue- Testigo a rotacién en| De forma sistematica.| Mismo tratamiento| -
sa con aletas para im- bolsas de pléstico. que 7.5 "Arenas en f,
pedir caida de muestra. estado medianamen-| :

te denso y denso”. i
FRECUENCIAS FRECUENCIAS
0 0.2 0,4. 0.6 0.8 ' 00,2 0,4 0.6_0.8

TUBO SIMPLE TUBO SIMPLE

TURBC DOBLE | TUBO DOBLE

TUBO TRIPLE TUBC TRIPLE

PARED GRUESA PARED GRUESA

PARED DELGADA (SHELBY) PARED DELGADA (SHELBY)

PISTON PLSTON

{ OTROS OTROS
NO ES POSTBLE / NO ES POSIBLE /
NO CONTESTA NO CONTESTA
A) . B)
Flg 21.—Frecuencia de utilizacién de tomamuestras. A) Arcillas, arcillas limosas o limos arciliosos muy sobreconsolidados y
margas en estado masivo intacto. B) Arcillas o suelos arcillosos sobreconsolidados y fisurados.
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FRECUENCIAS

FRECUENCIAS

0 0.2 0,4 0.6 0,8 0 0,2 0.4 0.6 0.8
TUBD SIMPLE TUBO SIMPLE
TUBO DOOBLE . TUBO DOBLE
TUBO TRIPLE TUBOVTHIPLE
PARED GRUESA PARED GRUESA
" PARED DELGADA (SHELBY) PARED DELGADA (SHELBY)
PISTON PISTON
OTROS OTROS
No ES POSIBLE / NO ES POSIBLE /
NO CONTESTA NO CONTESTA
A) B)

‘Fig. 22. — Frecuencia de utilizacién de tomamuestras. A) Suelos de abundante matriz arcillosa y consistencia media. B) Arci-
Has, arcillas limosas, limos arcillosos de consistencia blanda a muy blanda.

FRECUENCIAS FRECUENCIAS
0 .02 0,4 0.6 0.8 0, 0,2 0,4 0.6_0.8

\ TUBD SIMPLE TUBD SIMPLE
' TUBD ©0BLE TUBO DOBLE
. TUBO TRIPLE TUBO TRIPLE
| PARED GRUESA PARED SRUESA

PARED DELGADA (SHELBY) PARED DELGADA (SHELBY)
' PISTON PISTON

OTROS OTROS
' NO ES POSIBLE / NO ES POSIBLE /
[ NO CONTESTA NO CONTESTA

A) B)

Fig. 23. —Frecuencia de utilizacién de tomamuestras. A) Arenas, arenas limosas y limos sin cementacién o ligeramente cemen-
: tados en estado medianamente denso y denso (por encima del nivel fre4tico). B) Idem por debajo del nivel freatico.
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FRECUENCIAS _ FRECLENCIAS

. 0 0.2 0,4 0.8 0.8 0. 0,2 0,4 0,6 0.8
g TUBO SIMPLE , TUBO SIMPLE
" TUBO DOBLE TUBO DOBLE
. .
. TUBO TRIPLE ~ TUBO TRIPLE

PARED GRUESA PARED GRUESA

PARED DELGADA (SHELBY) PARED DELGADA (SHELBY)

PISTON PLSTON

OTRAS 9TAOS

NO ES POSIBLE / NO ES POSIBLE /

NO CONTESTA : NO CONTESTA

A) B)

Fig. 24. -—Frecuencna de utilizacion de tomamuestras. A) Arenas, arenas limosas, limos arenosos y-limos en estado suelto (por
encima del nivel freatico). B) Idem por debajo del nivel freético.

FRECUENGIAS FRECUENCIAS

0 0,2 0,4 0.6 0.8 ’ 0. 0,2 0.4 0,6 0.8
TUBO SIMPLE TUBO SIMPLE
TUBO DOBLE » TUBC DOBLE
TUBO TAIPLE TUBO TRIPLE
PARED GRUESA ’ PARED CRLESA
PARED DELGADA (SHELBY) . PARED DELGADA (SHELBY)
PISTON : PISTON

{

OTROS OTROS
NO ES POSIBLE / NO ES POSIBLE /
NO CONTESTA _ NO CONTESTA

A) . B)

Fig. 25. — Frecuencia de utilizacién de tomamuestras. A) Gravas, gravas arenosas y gravas limosas B) Aglomerados naturales.
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TABLA 35.— Terraplenes granulares gruesos. Zahorras (7.12.1).

; Recupe- Altera- . Frecuencia .

Tipo de tomamuestras racion cién Muestras aiteradas de muestreo Comentarios

No se pueden tomar En bolsa del testigo Como gravas (7.7).
muestras inalteradas recuperado para en-

(se opta en ciertos ca- sayos de identifica-
sos con realizar el SPT cion.
con puntaza).

No se toman muestras Mediante calicatas,| Depende del estudio.| Como gravas (7.7).
inalteradas pues harian normalmente con to-
falta diametros muy mamuestras abiertos
grandes. de pared gruesa si

grava menuda.
No. Baterias tipos B y T| Muy rara vez.
(simple y doble).

Calicatas. ) Calicatas. Habitualmente.

Tubos a rotacién con : Como gravas.
didmetros superior a
tamafo gravas.

SPT. Sistematicamente ca-

: dat1-2m

Obtencion de mues-
tras “in situ” o en-
sayos “in situ” si la
muestra obtenida no
fuera representativa
del comportamiento
geotécnico del te-
rraplén.

Dificil la toma de mues- Testigos a rotacién| De forma sistematica.| Mismo tratamiento
tras inalteradas. En su en bolsas de plas- que 7.7 (gravas, gra-
defecto SPT. tico. vas arenosas y gra-

vas limosas).
FRECUENGIAS FRECUENCTAS
0o 0.2 0,4 0,6 0.8 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
SIMPLE TUBO SIMPLE
TUBO DOBLE TUBD DOBLE
TUBO TRIPLE : TUBO TRIPLE
@ PARED GRUESA ‘ PARED GRUESA
PARED DELGADA (SHELBY) PARED DELGADA (SHELBY)
4 PISTON PISTON
| orRos OTROS
ND ES POSIBLE / NO ES POSIBLE /
NO CONTESTA NO CONTESTA
A) B)

Fig. 26. — Frecuencia de utilizacion de tomamuestras. A) Suelos expansivos. B) Suelos colapsables.
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TABLA 36. — Terraplenes de material granulado con proporciones notables de finos (7.12.2).

o
2 0 .
c9 . Recupe- Altera- Frecuencia "
g’% Tipo de tomamuestras racion. |  cién Muestras alteradas de muestreo Comentarios
Ouw
2 | Bipartido. SPT. ‘ Cada 2-3 m.
'3 Abierto pared  gruesa. Diversos.
Shelby.
5 Sacamuestras partido ti- Testigo de perfora-| Sistematicamente. .
po Shelby (?) a percu- cién parafinado.
sidn.
7 Bipartido pared gruesa Bateria tipo. B Habitualmente.
con camisa de plastico. (simple). De forma sistematica.
Shelby. .
Bloque.
8 Calicatas. . Calicatas. Habitualmente.
11 Tubo abierto de pared Sistemaéticamente ca-
gruesa SPT. da 1-2 m.
Tubo triple. ‘
12 ‘ Obtencién de mues-
. tras “in situ” (blo-|.
s que ?).
13 Tomamuest. tubb abierto ' Testigo a rotacion en| De forma sistemética.| Mism o tratamiento ;
pared gruesa provisto bolsas de plastico. : que 7.5 6 7.6. Are-| ;
de aletas para impedir . nas... densas o
caida de muestra. sueltas.
» FRECUENCIAS FRECUENCIAS ;
g 0,2 0,4 0,6 0,8 ; 0 0,2 0.4 0,6 0,8
TUB() SIMPLE TUBO SIMPLE
TUB0O DOBLE TUBD DUBLE
TUBO TRIPLE o TUBO TAIPLE
PARED CGRUESA . PARED GRUESA
PARED DELGADA (SHELBY) PARED DELGADA (SHELBY)
PISTON PISTON
0TROS . aOTROS
NO ES POSIBLE / NO ES POSIBLE /
NO CONTESTA NO CONTESTA .
A) B8)

Fig. 27. — Frecuencia de utilizacion de tomamuestras. A) Turbas y suelos muy orgénicos. B) Suelos cementados.
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TABLA 37. —Terraplenes de materiales con alta proporcion de finos plasticos (7.12.3).

o
@ 0 .
c 0 . Recupe- Altera- Frecuencia :
‘é”é‘ Tipo de tomamuestras racion cién Muestras alteradas de muestreo Comentarios
ouw
2 Bipartido. Cada 2-3 m. Se usa uno u otro
Shelby. en funcion de su
Seccionado. consistencia.
3 Abierto pared gruesa Diversas.
Shelby.
5 Sacamuestras partido ti- Testigo de perfora-| Sistematicamente.
po Shelby (?) a percu- cion parafinado.
sién.
7 Bipartido pared gruesa Baterfa tipo B Habitualmente.
con camisa de plastico. (simple). De forma sistematica.
Shelby.
Bloque.
8 Calicatas. Calicatas. Habitualmente.
11 Tubo abierto de pared Perforacion a rota-| Sistematicamente ca-
gruesa. cion con aire. da 1-2 m.
SPT.
Tubo triple.
12 Obtencion de mues-
tras “in situ” (blo~
que 7).
13 Tubo abierto de pared Testigo a rotacion en] De forma sistematica.| Mismo tratamiento
gruesa. bolsas precintadas. que 7.2 6 7.3 “Arci-
Testigo parafinado. llas y suelos arcillo-
sos de consistencia
media o sobrecon-
solidada y fisurada”.
FRECUENCIAS FRECUENCIAS
0 0.2 0,4 0.6 0.8 0 0,2 D.él‘ 0.6 0.8
TUBO SIMPLE TUBO SIMPLE
TUBO DOBLE TUBO DOBLE
TUBCQ TRIPLE TUBO TRIPLE
PARED GRUESA PARED GRUESA
PARED DELBADA (SHELBY) PARED DELGADA (SHELBY)
PISTON PISTON
OTROS OTROS
NG ES POSIBLE / NO ES POSIBLE /
NO CONTESTA NO CONTESTA
A) B)

Fig. 28. — Frecuencia de utilizacion de tomamuestras. A) Granito alterado. B) Terraplenes granulares gruesos (zahorras).
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FRECUENCIAS FRECUENGIAS
0 0,2 0,4 0.6 0.8 0, 0,2 0,4 _0.6_0.8
TUBD SIMPLE TUBO SIMPLE
TUBO DOBLE TUBO DOBLE
TUBO TRIPLE TUBO TRIPLE

PARED GRUESA

PARED GRUESA

PARED DELBADA (SHELBY)

PARED DELGADA (SHELBY)

PISTON

PISTON ‘ '

O0TROS

OTROS

NO ES POSIBLE /
NO CONTESTA

NO ES POSIBLE /
NO CONTESTA

A)

Fig. 29. — Frecencia de utilizacion de tomamuestras. A) Terraplenes de material granular con proporciones notables de finos.:

B)

}
]
]
3
§
:

B) Teraplenes de materiales con alta proporcidn de finos plasticos.

A estas conclusiones habria que anadir otros
datos mencionados anteriormente, en particular los
que se refieren a los diametros mas usuales em-
pleados en sondeos de reconocimiento y tomamues-
tras, que en general son pequefios para lograr
muestras de calidad.

9. ESTANDARIZACION Y PRESENTACION
DE RESULTADOS

La mayor parte de las organizaciones consul-
tadas son partidarias de una estandarizacion de las
practicas de muestreo (tabla 38) aunque en general
no se le da mucho alcance. Se insiste en una estan-
darizaciéon de la geometria de los tomamuestras,
pero por lo demas los aspectos concretos en que
seria deseable estandarizar estdn algo dispersos.

Se solicité de los encuestados el envio de los
documentos utilizados en la presentacion de los
resultados de un sondeo con toma de muestras. A
partir de los impresos recibidos se han entresacado

los datos fundamentales que aportan y se han in- -

cluido de forma simplificada en la tabla 39 con
objeto de poder establecer comparaciones y extraer
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alguna conclusion. Debe aclararse que en esta tabla ‘v
figuran los datos que de forma explicita aparecen '
impresos en los formatos utilizados. Puede ocurrir:
en algun caso que se rellenen apartados generales
como pueden ser los de descripcién del terreno
atravesado o de «observaciones», aportando datos |
adicionales. Salvando las implicaciones que pueda '
tener en algin caso concreto esta aclaracidn, es .
posible llegar a algunas conclusiones generales: :

- — El nombre del sondista y/o del técnico en-.
cargado se indica en muy pocas ocasiones. |

— En general los datos referentes a la propia
perforacion y su revestimiento se indican:
con poca precisién. La experiencia propia‘
demuestra, sin embargo, que datos en apa-’
riencia tan poco fiables como son las resis-
tencias a la hinca del revestimiento pueden
ser de gran utilidad en ocasiones.

— Un namero relativamente bajo indica las ca--
racteristicas de los utiles de hinca del toma-
muestras y el tipo y didmetro del mismo.
Aun menos proporcionan datos suficientes
en sus impresos estandar como para poder
calcular algunos parametros fundamentales

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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TABLA A-1.— Resumen de la Norma NTE-CEG del M.V. (diciembre de 1975).

cC AMPAN

A TV P O

2

3

4

| Definicion (aplicar si)

Caracteristicas del terre-|
no supuestas iguales a
las de terrenos colin-
dantes edificados.

No hay precedentes en
la zona de la existencia
de grandes irregularida-
des como fallas o es-
tratos erraticos.

Ampliacion de la 2 si:
Campaia 2 indica terre-
nos med. blandos (suel-
tos) o blandos (suel-
tos). Area del edificio

Existen precendentes de
la existencia de gran-
des irregularidades ba-
jo el plano de apoyo
probable de la cimen-

supera: taciéon o al realizar 2 6
M 400 m:=. 3 quedan evidentes.
Se han de cumplir todos.| Se ha de cumplir al me-[ N 225 m=,
nos una. A 100 m=,
. Condicionamientos — No existen irregulari-} — No existen edificacio-
1 adicionales. dades (allas, estratos nes a menos de 50
: erraticos) en terrenos metros o las que
circundantes. existen presentan
— Existen edificaciones anomalias originadas
a menos de 50 m y por movimientos del
no presentan anoma- terreno.
lias originadas porj — Tipo de edificio a ci-
movimientos del t2- mentar es diferente
rreno. de las edificaciones
— Tipo de edificio simi- a menos de 50 m.
lar al de las edifica-] — Nimero de plantas,
ciones a menos de modulacién de apo-
50 m. yos o cargas son ma-
-— Numero de plantas, yores que las corres-
modulacion de apo- pondientes a edifi-
yos y cargas iguales cios situados a me-
o inferiores que las nos de 50 m.
correspondientes en| — Cimentacion. de edi-
edificios a menos de ficios a menos de 50
50 m. metros son por losa
— Cimentacion. de edi- o pilotes.
ficios a menos de 50| — Cimentacion. de edi-
metros y las del edi- ficios a menos de 50
ficio a cimentar son metros y la prevista
superficiales (menos son de tipo superfi-
losa). cial  excepto losa vy
— Cimentacioén prevista esta Gltima profundi-
no supera en profun- za respecto a las
didad en 1,50 m a proximas mas de 1,50
las contiguas. metros.
M| 1 cada 800 m= 1 cada 400 m:=. 1 por apoyo.
N | 1 cada 450 m=. n=2 1 cada 225 m=. 1 cada 6 (muros carga).
Q| 1 cada 200 m?2 1 cada 100 m-. (a reducir si se observa
homogeneidad o pue-
den establecerse corre-|
laciones).
mero de puntos al (nx 2). (Restar 2 a la cifra obte-

reconocer, “n” (ver
notas para defini-
cion de tipos M, N,
Q de edificio).

nida) (no considerar su-
perficie rocosa expues-
ta para determinar “n”)
(n > 2 si es consistencia
media blanda (suelta)
o muy blanda (suelta).

' Profundidad a alcan-
5 Zar, ufn (p = f + Z).

Profundidad en metros
del plano de apoyo de
la cimentacion prevista.

‘Cota en metros medida
desde la superficie del
terreno hasta el nivel
mas bajo del edificio a
cimentar.

Profundidad en metros
de la cimentaciéon pro-
bable estimada a par-
tir de los resultados o
analisis de la campafa
de categoria A.

Cota en metros medida
desde la superficie del
terrenoc hasta el nivel
mas bajo del edificio a
cimentar.
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TABLA A-1.— Resumen de la Norma NTE-CEG del M.V. (diciembre de 1975. (Continuacicn.)

CAMPANA THL PO

Observaciones.

-2 3 4
1.5 B. M, g <10 T/m2 b qb
2 —
(B: ancho en metros d¢| \* 9<<10 T/m,‘, b Zapatas 1o en el 25
la zapata mayor de la Q q < 10 T/m2 b| aisladas por 100 de
h tacis ista). , o
cimentacion prevista) q>10 T/m? 15b]| corridas | puntos.
b: dimensién menor en | 0.6VT resto.
planta {m). ) ab
q: carga total supuestal] Losa: —— en todos los
uniformemente repar- 10
tida. puntos.

Pilotes: 0,4\/T en todos
los puntos.

T: Carga total en tonela-
das del apoyo mas car-
cado.

Si se conoce roca o es-
trato resistente utilizado
en la zona como plano
de apoyo tomar: p =
profundidad de dicho
estrato.

Si se conoce roca o es-
trato resistente utiliza-
do en la zona como
plano de apoyo tomar
p = profund. de' dicho
estrato.

Si se observa (en cate-
goria 2) que disminuye
resistencia y/o aumen-|
ta deformabilidad con
profundidad, tomar pa-

tig 9

ra “z” el caso de losa:

—_ z min {m).
M 3
N 6
A . 6

Situacion de los pun-|
tos de reconocim.

Uniformemente el 70 %
dentro del area ocupa-
da por el edificio.

- Dentro del area ocu-
pada por el edificio,

Uniformemente.

70 por 100 dentro del
area ocupada por el
edificio (se tendra en
cuenta posicion y resul-
tados de los 2 puntos
reconocidos en campa-
fa de categoria 2).

Teniendo en cuenta po-
sicidén y resultados de
los puntos reconocidos
en 2y 3

Técnicas de recono-
cimiento a emplear.

Pozo, calicata.

Si no existe peligro en
la excavacion y puede
alcanzarse la profundi-

Si no existe peligro en
la excavacion y puede
alcanzarse la profun-

Si no existe peligro en
la excavacion y puede
alcanzarse la profun-

En casos especiales y
como comprobacion o
complemento de las}

bre roca no meteoriza-
da o si el terreno no
es de bolos, gravas o
arenas, se debe llegar
a profundidades “p”.

dad “p”. didad “p". didad “p”. técnicas anteriores. No
hacer coincidir con
apoyos.
Sondeo manual. Si edificios préximos so-| No. Si se prevé cimentaciéon| No.

profunda sobre roca, no
existen problemas de
rozamiento negativo o
empuje lateral y el te-
rreno a atravesar no es
de los bolos, gravas o
arenas.

Se debe llegar a profun-
didad “p”.
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TABLA A-1.— Resumen de la Norma NTE-CEG del M.V. (diciembre de 1975). (Continuacion.)

CcC AMPAN

A T I P O

3

4

Sondeo penetrométri-
co estatico.

Si el terreno a atravesar|
no contiene bolos o
gravas con tamafio su-
perior a 11 mm y se al-
canza la profundidad p
y existe experiencia.en
edificaciones préximas
que permitan - correla-
ciones, estratos y re-
sistencias‘a la penetra-
cion. Debe comprobar
su continuidad estrati-
grafica mediante son-
deos.

No.

Si el terreno a atravesar,
no ontiene bolos o gra-
vas de tamafo superior
a 11 mm y se alcanza
la profundidad “p” y se

realizan 2 penetracio-

nes a distancia aproxi-
mada a un metro de
sendos sondeos para
establecer correlacion.

Si se llega a profundi-
dad “p” y se realizan
dos penetraciones a
distancia de 1 m de
sendos sondeos para
establecer cqrrelacion.

Sondeo penetrométri-
co dinamico.

Si se tiene conocimiento
cierto de la continuidad
de estratos, si existe
experiencia en edifica-
ciones proximas que
permitan correlacionar|
estratos y resistencia a
la penetracion y se al-
canza la profundidad p.

No.

Si se tiene conocimiento
cierto de la continuidad
de estratos, se realizan
dos penetraciones a
distancia aprox. de 1 m
de sendos sondeos pa-
ra establecer correla-
ciones y se alcanza la

profundidad “p”.

Si se llega a profundi-
dad “p” y se: realizan
dos penetraciones a
distancia de 1 m de
sendos sondeos para

establecer correlacion.

Sondeo mecanico.

En cualquier caso.

En cualquier caso.

En cualquier caso.

En cualquier caso, en
los “n” puntos a reco-
nocer. Puede sustituir-
se por sondeos pene-
trométricos en no mas
del 50 por 100 de los

puntos.

Nimero y tipo de
muestras a extraer,
(ver notas para de-
finicion de tipos de
muestras). Tipo 1.

No.

En vez de tipo I} si son
arcillas contenidas en
la- capa freatica.

En vez de tipo Il si son
arcillas de consistencia
blanda o muy blanda.

En vez de tipo it si son
arcillas contenidas en
la capa fredtica.

Tipo Il

No.

— Una por estrato o al
menos una cada 2 m
hasta alcanzar la pro-|

fundidad “p”.
— Si se prevé terreno
expansivo una por

estrato y punto o al
menos una cada me-
tro hasta 5 m por de-
bajo superficie terre-
no exterior edificio.
Primera muestra a
0,5 m superficie.

~— Una por estrato o al
menos una cada 2 m
hasta alcanzar la pro-
fundidad “p”.
Si se prevé terreno|
expansivo una por
estrato y punto o al
menos una cada me-
tro hasta 5 m por de-
bajo superficie terre-
no exterior edificio.
Primera muestra a
0.5 m superficie.

— Una por estrato o al
menos una cada 2 m
hasta alcanzar 1a pro-|
fundidad “p”.

Si se prevé terreno

expansivo una por

estrato y punto o al
menos una cada me-
tro hasta 5§ m por de-
bajo superficie terre-
no exterior edificio.
Primera muestra a
0.5 m superficie.

Tipo 1ll.

Una cada metro a partir

plano apoyo hasta alcan-
zar prof. p (sustituible
por ensayos de pene-
tracion si no puede to-
marse).

Si terreno formado por
arenas o gravas de ta-
mafio < 11 mm.

(En su defecto tipo 1V).

Si terreno formado por
arenas o gravas de ta-
mafio < 11 mm.

(En su defecto tipo V).

Si terreno formado por
arenas o gravas de ta-
mafio << 11 mm.

(En su defecto tipo V).

Tipo V.

Una por estrato o al me-
nos una cada 2 m has-
ta plano de apoyo pre-
visto.

Si el terreno atravesado
o excavado esta forma-
do por bolos o gravas
de tamafo superior a
11 mm.

Si el terreno atravesado
. 0 excavado esta forma-
do por bolos o gravas
de tamafio superior a
11 mm.

Si el terreno atravesado
0 excavado esta forma-
do por bolos o gravas
de tamafio superior a
11 mm.
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TABLA A-1.— Resumen de la Norma NTE-CEG del M.V. (diciembre de 1975).

( Continuacién. )

C AMP'ARNA T1 PO

1 2 -3 4
Ensayos en Laborato-| 75 %. 75 % 75 %. 75 %.
rio. Granulométrico '
por tamizado.
Limites Atterberg. 75 %. 75 % 75 %.i 75 %.

Hinchamiento
(Lambe).

Toda muestra con |.F. <<
< 0,3.

Toda muestra con I.F. <
< 0,3.

Toda mueétra con L.F. <
< 0,3.

Toda muestra con L.F. <<
< 0,3.

20 por 100 ampliable a

20 por 100 ampliable a

Contenido en sul- 100 por 100 de las mues-| 100 por 100 de las mues-
fatos. 100 por 100, si se co-| 100 por 100 si se co-| - tras extraidas hasta 2| tras extraldas hasta 2
noce la existencia de] noce .la existencia de| metros por debajo dell metros por debajo del
sulfatos en la zona. sulfatos en la zona. plano de apoyo de la] plano de apoyo de la
cimentacién probable. cimentacion probable.
Humedad. 100 por 100 de muestras| 100 %. 100 %. 100 %.
por debajo apoyo ci-| ‘
mentacién.
Densidad. No. 100 %. - 100 %. 100 %.
I.F. 75 por 100 de muestras| 75 %. 75 %. 75 %.
por debajo apoyo ci-|
mentacion. ’
Compresién simple. No. 100 % .- 100 %.- 100 %.

Edométrico. Cada muestra tipo 1. Cada muestra tipo |. Cada muestra tipo |.

NOTAS TABLA A-1.

— En general, cuando no haya sido posible to-
mar las muestras previstas se prevé en la
norma la realizacion de ensayos de penetra-
cion (SPT, estatico, dinamico) o pruebas de

— Tipo de edificio.-Se clasifican en M, N 0 Q
en funcién de tipo de estructura,. modulacién
media entre apoyos y nimero de plantas (in-
cluidos sétanos).

placa de carga.
Modulacién Numero de plantas
— Definicién de tipo de muestra: . o
: Tipo de estructura | media entre (incluidos sétanos) ‘:
. : ;
Tipo Exigencias respecto al terreno que representan apoyos (m) <3 3aio0 >10 1}
| Mantendra inalteradas las propiedades mecénicas Porticada acero. <7 M N a
del terreno en estado. natural. Porticada hormigon.
] Mantendra inalteradas la densidad y humedad del Fabrica. N7 N a a
terreno en su estado natural. ,
S Mantendra inalterada la humedad del terreno en su Prefabricada <7 M a a
estado natural, colgada.
v Mantendra inalterada Gnicamente la naturaleza del
t Otras estructuras. 7 N a a
erreno.
A . . .

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

RIS



TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

9

TABLA 38.— Estandarizacion.

q
9 ¢
co . . . .
ga ¢ Estandarizacién practicas muestreo? ¢;Limites? Aspectos concretos en que seria deseable estandarizar
58 :
2 Existe ya una estandarizacién al cumplir los tomamuestras| a) Exigir en rocas blandas la utilizacién de tubos
comerciales unas ciertas condiciones. En la practica ya dobles.
se ha limitado el nimero de tomamuestras a unos pocos.| b) Parafinado de las muestras embalaje y envio al
Laboratorio.
3 Se necesita fijar ciertas condiciones limite. Por jemplo, en| Contenidos en publicacién “Muestras inalteradas”, por
las dimensiones de los tomamuestras. V. Escario, Boletin de Informacién del LTMS, nam. 66,
marzo-abril 1968.
.4 Si, en cuanto a las dimensiones de las muestras. Fundamentalmente en las dimensiones de las muestras.
5 SI. En el tipo de material y forma a emplear en el corte
(zapatas, coronas, etc.).
6 Si, a fin de obtener muestras cuyos resultados pudieran| a) Dimensiones de las muestras.
ser siempre comparables. b) Procedimiento de extraccion.
c) Manipulacién en Laboratorio.
d) Preparacion para el transporte y almacenamiento.
o7 Si y sin. limite.
9 No necesario, aunque deseable.
- 10 Creemos que si, dada la gran utilidad que eilo supondria
a la hora de comparar resultados.
1 Seria deseable, pero siendo un trabajo eminentemente ar- - !
tesano en ocasiones podria ser perjudicial.
12
13 Se considera necesario no desligar la toma de muestras
de su manipulacién en el Laboratorio. Una estandariza-
cion del material de! muestreo incluiria necesariamente
uniformar los aparatos de Laboratorio en cuanto a ta-
mafio.

y

del tomamuestras como son su relacién de
éreas o los coeficientes de entrada y salida.
El calificar a una muestra de inalterada (so-
bre todo a la vista de lo expuesto previa-
mente) tiene una validez muy relativa.

- Las pérdidas de agua o entrada en el sondeo

y en general cualquier dificultad observada
se indican en pocas ocasiones y merecen un
espacio especifico destinado a ellas.

Es general la ausencia de datos sobre las
longitudes de penetracién del tomamuestras

MAYO 1980

y de la muestra recuperada, que, como se
ha comentado anteriormente, pueden ayudar
a estimar la alteracién sufrida por la misma.
Asimismo, son muy escasos los que hacen
ensayos de control en el campo de tipo me-
canico simple, o los que indican el fracaso
en’ la toma de muestras, lo que puede ser
muy significativo en ocasiones.

En cuanto a datos adicionales representados
en los sondeos, Gnicamente una organizacion
recurre sistematicamente a las diagrafias en
sondeo. La mayor parte no indican resulta-
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TABLA 39. — Presentacion de resultados de un sondeo geotécnico.

Organismo/Empresa 1 4 5 6 7 10 11 13
Identificacién sondeo. X X X X X X X X
Fecha comienzo. X X X X X X
Fecha final. . ) X X X X X X
Nombre sondista. X X X
Nombre técnico encargado. X
Cota de boca. ) X X X X X X X
Profundidad/Cota cambios estratigraficos. X X X X X X X X
Descripciéon de cada estrato. X X X X X X X X
Diametro sondeo. . X X X X
Método de avance. . X X X
Resistencia a la penetracién tuberia de revestimiento. X X
Profundidad revestimiento. X X X
(Revestimiento). Peso maza y altura de caida. X .
Numeracion e identificacion muestras. X ? X X X
Profundidad muestras. X X ? X X X X X
Resistencia a la penetraciéon del tomamuestras. X X X X X
Tipo y diametro del tomamuestras. X X X X
(Tomamuestras). Peso maza y altura de caida. . X X X X
Otros métodos de hincar tomamuestras. X
Obstrucciones y dificultades encontradas. ' ’ X
Pérdidas o entradas de agua. v X X
Profundidad N.F. o N.P. . . X X X X X
Longitud de penetracion de tomamuestras.
Longitud original muestra.
Longitud real de la muestra.
Intentos de toma de muestras. X X X
Avance diario. ‘ X . X
Vane X

Ensayos de control en el campo. 1 R

P Penet. X

/ Diagraffas. X
Ensayos de Laboratorio en el perfil. X X X ‘
Ensayos de Laboratorio en otro documento. X X X X X |
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dos de Laboratorio en los perfiles geotéc-
nicos. Los que lo hacen suelen hacerlo de
forma limitada indicando ensayos basicos de
identificacién y las muestras donde se han
efectuado ensayos mecanicos.

10. CONCLUSIONES Y ASPECTOS
SOBRESALIENTES

"De la discusion anterior se desprenden una se-
¢ de conclusiones que interesa recoger en sus
pectos fundamentales. En su gran mayoria tienen
1 cardcter negativo que se subraya con el animo
ontribuir a la mejora de los aspectos relacio-
s con el reconocimiento y la toma de muestras
Espaiia. Destacamos las siguientes:

— Existe una ausencia virtual de Normas para
-~ el reconocimiento de obras de Ingenieria
Civil. La Norma NTE-CEG para obras de edi-
ficacion es acusada en ocasiones de poca
competitividad aunque alguna de sus reco-
mendaciones estan quizd poco evoluciona-
das en relacién con las técnicas comunes
actuales de la Mecénica del Suelo.

— Un porcentaje alto de los sondeos de reco-
nocimiento se porforan en «suelos» (como
contrapartida a roca) y dentro de este por-
centaje las cuatro-seis grandes ciudades es-
panolas tienen en conjunto un gran peso.

— El «aprovechamiento» medio del sondeo (en
los términos descritos en el.articulo) es algo
escaso y su examen directo afecta en gene-
ral a una proporcion muy baja del mismo.

— Los diametros de muestras extraidas son
pequefios. La préctica totalidad son inferio-
res a 100 mm y la mitad es inferior a 70 mm.

— La extraccion de muestra continua se utiliza
en poquisimas ocasiones.

— Los tomamuestras de pared gruesa predo-
minan ampliamente (85 por 100) sobre todos
los demas. Se utilizan virtualmente en todo
tipo de formaciones y a las muestras asi
extraidas se las da el caracter de «inaltera-
das». Los tomamuestras de pared delgada
tienen una utilizacién marginal debido, sélo
en parte, a la poca frecuencia con que se
reconocen suelos blandos en Espaiia.
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— Los tubos sacatestigos se utilizan con gran
frecuencia en el reconocimiento de suelos
y no Unicamente en los duros y los que pue-
dan considerarse rocas blandas.

— Los criterios de control a pie de maquina
varian ampliamente entre las distintas orga-
nizaciones consultadas.

— No se comprueba en general de forma obje-
tiva el grado de alteracién experimentado
por la muestra en el curso de su extraccion.
Se desconoce la magnitud de esta alteracion.

— En relacién con los puntos anteriores es ur-
gente definir, para cada tipo de terreno reco-
nocido, las limitaciones y alcance de cada
tipo de muestreo.

— Se han sefalado varios aspectos donde seria

conveniente profundizar el conocimiento ac-
tual. Entre ellos la toma de muestras en sue-
los duros y granulares, la cuantificacidn de
la alteracion producida por el muestreo y el
desarrollo de equipos versatiles de recono-
cimiento de todo tipo de terrenos.

— Se juzga necesaria una normativa general
sobre el reconocimiento del terreno, norma-
tiva que ha de caracterizarse, sin embargo,
por una cierta flexibilidad. -

— Los escasos datos de que se dispone en
“relacion con la toma de muestras de terre-
nos arcillosos consistentes reflejan una gran
discrepancia entre los mddulos de deforma-
cién y resistencias obtenidos en Laboratorio
e «in situ» (placas de carga) con valores un
orden de magnitud inferiores para los pri-
meros. Las ramas de recarga (en Laborato-
rio). de los ensayos triaxiales tensién-defor-
macién pueden proporcionar médulos mas
préximos a los «reales».

— Es necesario definir un nimero minimo de
ensayos necesarios para conocer con sufi-
ciente aproximacién los pardmetros de una
cierta unidad geotécnica con relacién a un
problema concreto. Se sugiere para ello la
utilizacién de técnicas estadisticas.

— Existe' en nuestro pais una ausencia practi-
camente total de métodos sofisticados de
toma de muestras en terrenos «dificiles»
(arenas sueltas, por ejemplo).

— La presentacién de resultados adolece de
algunas deficiencias que se han seiialado en
el capitulo correspondiente.

413




TOMA DE MUESTRAS EN SONDEOS GEOTECNICOS EN ESPANA

' 11. AGRADECIMIENTOS

Este trabajo no hubiera sido posible sin la de-
cidida colaboracion de todos los organismos y em-
presas que han aportado sus datos y conocimientos
al autor. Estas organizaciones, cuya colaboracién
se agradece profundamente, son las siguientes:

Cimentaciones Especiales, A. A., Dames y Moore

Iberia, S. A., Empresa Nacional Adaro de Investiga-
ciones Mineras, Euroestudios, S: A., Geos, S. A.,
Geotecnia y Cimientos, S. A., Herring, S. A., Intec-
sa, Laboratorio del Transporte y Mecénica del Sue-
lo, Octava Jefatura Regional de Carreteras (Sevilla),
Primera Jefatura Regional de Carreteras (Madrid),
Segunda Jefatura Regional de Carreteras (Oviedo),
Sexta Jefatura Regional de Carreteras (Valencia).

Asimismo, el Departamento de .Geotecnia de la
Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad
de Barcelona, la Divisiéon de Materiales de la Quinta
Jefatura Regional de Carreteras (Barcelona) y la
Empresa Giassa han hecho posible la toma de
muestras y ensayos de placa de carga destinados
a investigar la alteracion inducida por el muestreo.

En todo momento ha sido de’ gran utilidad la
colaboracién y consejos prestados por los profe-
sores de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Caminos de Barcelona, J. Santos y J. Casanovas.

414

12. REFERENCIAS

ALONSO, E. E.; CASANOVAS, J.; MURCIA, J., and SANTOS,
J.: “Criteria for the design of sampling strategies in recon-
naissance studies”. Proceedings of the Special Session on
Soil Sampling. IX Int. Congress on Soil Mech. and Found.
‘Engineering. pp. 127-140. Tokyo, 1977.

DE MELLO, V. B.: “The Standard Penetration Test”. Proceed-
ing of the Fourth Panamerican Conf. on Soil Mech. and
Found. Engng. 1, pp. 1-86. San Juan, Puerto Rico; 1971.

HVORSLEY, M. J.: “Subsurface Exploration and Sampling of
Soils for Civil Engineering Purposes”. W.E.S., Vicksburg,
Miss., 1949. :

IDEL, K. H.; MUHS, H., and VON SOOS, P.: “Proposals for

- “quality classes "in soil sampling and the importance of |

boring methods and sampling equipment”.Sesion Especial .
namero 1. Memorias de la Séptima Conferencia internacio-
nal de Mecénica del Suelo y Cimentaciones, pp. 56-58.
México, 1969.

JIMENEZ SALAS, J. A.:. “Soil Sampling”. General Report.
Special Session on Soil Sampling. IX Int. Conf. on Soil
.Mech. and Found. Engng. Tokyo, 1977.

ROWE, P. W.: “The relevance of soil fabric to site investiga-
tion practice”. Geotechnique, 22, No. 2, pp. 195-300, 1972.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS






