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1.- OBJETO

El objetivo de este anejo es dar a conocer las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas
del terreno en el cual se va a ubicar el paso inferior objeto de estudio.

Ademas se describira también en este anejo los trabajos realizados en campo que fueron
necesarios para determinar los parametros resistentes del suelo, asi como para la
comprobacion de qué tipo de materiales conformaban el suelo.

La principal fuente de datos para este anejo es el proyecto “Autovia del Mediterraneo:
Tramo Cocentaina- Muro de Alcoi” la parte correspondiente a sus anejos de Geologia y
de Geotecnia, siendo el inicio de P.K. de este proyecto aproximadamente en el P.K.
11+153 de la A-7.

GEOLOGIA
2.- MARCO GEOLOGICO
2.1.- Marco Geologico General

La zona de estudio se localiza en las Cordilleras Béticas, que en sentido geografico, es
el conjunto de montafias que se extienden desde el Golfo de Céadiz hasta las costas
meridionales del Pais Valenciano y Baleares. Al N esta limitada por la cuenca del
Guadalquivir y por el borde meridional del Macizo Ibérico y Sistema Ibérico, mientras
que en el borde S se localiza el mar de Alboran. Aunque en sentido geologico, se
extiende mas alld de los limites geograficos, prolongandose hacia el S por debajo del
mar de Alboran y hacia el NE parte de sus estructuras se continian sin interrupcion por
el fondo del Mediterraneo y del promontorio balear hasta la isla de Mallorca.

Se trata de una cadena de plegamiento alpino formada durante el Mioceno y que esta
constituida por dos grandes unidades: las Zonas Externas, que comprenden a los
materiales mesozoicos y terciarios del antiguo margen continental localizado al sur y
sureste de la placa ibérica, y las Zonas Internas que constituyen un fragmento de una
microplaca (Subplaca Mesomediterranea) que se ha desplazado hacia el oeste hasta
colisionar con el margen antes citado y formar la cordillera.

En las Zonas Externas, segun la naturaleza de los materiales y el grado de deformacion
se diferencian claramente dos zonas: Prebético (externo e interno), con facies
depositadas en medios someros, que durante el Mesozoico representaba la zona mas
cercana al continente y Subbético (externo e interno), de facies pelagicas a partir del
Lias medio, que representa la zona de deposito marino mas alejada del continente, con
materiales de cuenca oceanica y eventualmente rocas volcanicas efusivas durante el
Mesozoico.

La zona ocupada por el trazado se enmarca en las Zonas Externas, en concreto en el

Prebético Externo de las Cordilleras Béticas, con un predominio de las formas de relieve
de topografia alomada con encajamiento de las barranqueras del rio Serpis.
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La estructura de las Zonas Externas es la de una cobertera plegada y desplazada hacia
el NNW. Los limites de dominios paleogeograficos en gran parte coinciden con la
posicion de los frentes de los cabalgamientos de manera que en gran parte las unidades
geologicas que se pueden diferenciar coinciden con los dominios paleogeograficos.
Los materiales que han sufrido menor desplazamiento son los mas cercanos al antiguo
continente (Prebético) en los que la deformacion se limita a unas escamas y pliegues
fallas vergentes hacia el continente. Los materiales del Dominio Intermedio y los del
Subbético cabalgan ampliamente hacia el NNW, superponiéndose tectonicamente a
materiales de dominios mdas septentrionales, superando ampliamente, en su
desplazamiento horizontal, los limites numéricos para ser considerados mantos de
corrimiento. En algunos sectores la vergencia de las estructuras es contraria,
mostrando una cierta simetria. Mediante reconstrucciones palinspasticas (Garcia-
Hernédndez et al., 1980; Vera, 1986) se ha calculado que el acortamiento de la
cobertera durante la colision continental ha sido tal que la anchura del margen seria
unas tres veces superior a la anchura actual de afloramiento de las Zonas Externas

2.2.- Geologia de la zona de estudio.
La zona de estudio, como se indica anteriormente, se situa en el Prebético externo de las
Cordilleras Béticas. Los materiales que afloran en la banda cartografiada son de edad

Miocena y Cuaternaria.

Nuestra area de estudio se encuadra en una zona sinclinal, situada en el extremo oriental
del gran anticlinal de la Sierra de Mariola. Este sinclinal aparece colmatado por una
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serie margosa de edad miocena que asignaremos a la formacion Tap, aunque el conjunto
tiene una edad dudosa e indiferenciada.

Estas margas aparecen intensamente tapizadas por materiales de edad cuaternaria,
mayoritariamente terrazas del sistema Serpis-Agres y depositos de Glacis, ademas de
los depdsitos mas recientes (coluviales y aluviales).

2.3 Estratigrafia

Mioceno.

Margas Tap (T,): serie mondtona de margas, correspondiente a depositos
marinos de aguas profundas, que suele contener fauna planctonica de
Globigerinidos entre otros. Esta constituida por margas, margas arenosas y
margas calcareas, amarillas y blancas en superficie y gris-azuladas en corte
fresco o en profundidad. Es un conjunto bien estratificado, tipico de la region,
que colmata las areas sinclinales, dando lugar a las cuencas de los principales
cursos fluviales.

En la zona de estudio aparecen con distintos grados de meteorizacioén, en
ocasiones, aparecen cubiertas en superficie por caliches y arcillas nodulosas
encalichadas y en la mayor parte del recorrido de la traza se observan tapizadas
por eluviales que corresponden con los campos de labor de la zona.

Su contenido en arena también varia, de modo que se puede observar como
aquellas mas arenosas presentan tonalidades mas amarillentas y son poco
plésticas, mientras que aquellas que no contienen arena o su contenido es
minimo presentan una importante plasticidad y un posible comportamiento
expansivo, ademas de que sus tonalidades son mas grisaceas.

Estos cambios fisicos de las margas se deben a los importantes cambios de facies
tanto laterales como verticales que presentan, caracteristicos de la formacion
Tap.

Calizas biodetriticas (T,;): estas calizas biodetriticas aparecen como un lastrén
de muy poco espesor que corta discordantemente a la serie margosa. Aparecen
con un grado de meteorizacion importante (III-V) y los afloramientos son muy
puntuales y de poca importancia cartografica.

Cuaternario.

Proyecto

Terrazas fluviales (Qr), el sistema de terrazas fluviales estd representado,
principalmente, por las del rio Serpis, que se extienden al oeste del rio, con
cuatro niveles de terraza (T1, a +4 m sobre el rio; T2, a +10 m; T3, a +20 m y
T4, a +30 m). Estan formadas fundamentalmente por gravas de cantos
subredondeados de naturaleza calcdrea en matriz arenosa y areno-limosa que
alternan con niveles mas arcillosos o arenosos. El rio Agres también presenta
un sistema de terrazas, aunque menos desarrollado y suelen ser de naturaleza
mas arcillosa.

Glacis (Qg): El sistema de glacis procedente de los relieves de la Sierra de
Mariola, se extiende hacia el este hasta enlazar con las terrazas del Serpis. Esta
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formado por gravas, algo mas angulosas que las de la terraza, y también de
naturaleza calcarea en matriz areno-limosa, a veces arcillosa.

Tanto los materiales de glacis como los de las terrazas en muchas ocasiones
aparecen encostrados por caliches y con ndédulos carbonatados.

- Aluvial (Qal): Aluviones de los cauces actuales y fondos de vaguada que tapizan
las margas del Tap donde esta encajada la red fluvial. Segun los tramos se trata
de cantos gruesos y gravas limpias y en otros estan constituidos por arenas y
limos con cantos procedentes de las terrazas mas bajas que el rio va erosionando.

- Coluvial (Qco): Son depositos de ladera de caracter gravitacional asociados a
zonas de fuerte pendiente, constituidos también por bloques y gravas en matriz
arcillo-limosa de tonos rojizos que suelen aparecer cementados por caliches y
costras calcareas.

2.4. Tectonica.

La zona que nos ocupa se incluye en el Prebético Externo, con un estilo estructural
caracteristico, con largas crestas de bovedas anticlinales en forma de champifion, con
verticalizacion de los flancos e incluso inversion de los mismos en profundidad. Debido
al gran desarrollo de las margas miocenas (Tap) y a la importante cobertera cuaternaria
muchas de las estructuras no se observan en superficie.

En concreto, nuestra area de estudio, se localiza en la prolongacion oriental del gran
anticlinal de Mariola.
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Fig 2.Corte geologico (Magna, hoja 821 Alcoy)

Se trata de un anticlinal en amplia boveda, fracturada que da lugar a la Sierra de
Mariola, esta intensamente cortada al E por la gran fractura N-S que se extiende desde
Muro de Alcoy y Cocentaina, aunque el Cuaternario, muy desarrollado al pie de la
sierra impide ver los enlaces estructurales al E, por lo que no se distingue si se trata de
una falla de salto en vertical o con cierta componente de desgarre.

La zona de estudio se situa en el sinclinal, reflejo del anticlinal de Mariola, situado al E-

SE del mismo. Este sinclinal aparece colmatado por las margas Tap y por materiales
cuaternarios.
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2.5. Geomorfologia

La zona de estudio es de topografia ondulada y alomada que, transversalmente, se ve
cortada bruscamente por numerosos y fuertes barrancos correspondientes a los afluentes
del rio Serpis, que se encajan profundamente, tanto en los materiales miocénicos como
en las terrazas del rio, originando escarpes subverticales de 10 a 30 m de altura.

Desde el punto de vista geomorfologico, podemos distinguir:

- Los depositos aluviales (Qar) ocupan las cotas mas bajas de la franja estudiada,
coincidiendo con el cauce actual del rio Serpis y con los aluviales o fondos de
vaguada de los arroyos tributarios del mismo.

- Los depositos coluviales (Qco), se depositan en zonas de fuertes pendientes,
regularizandolas.

- Los materiales pleistocenos constituyen el sistema glacis-terraza fluvial, en
concreto se han cartografiado cuatro niveles de terrazas, de gran extension.
Estas terrazas dan lugar a un relieve relativamente suave, interrumpido por
fuertes barrancos.

- La terraza mas alta puede aparecer enmascarada por los materiales procedentes
de zonas mas elevadas y la terraza mas baja aparece excavada por la progresiva
migracion del rio hacia el este.

2.6. Hidrogeologia.

El 4rea de estudio queda incluida en la Cuenca del Jucar, en concreto en el subsistema
Prebético de Valencia y Alicante, en la unidad hidrogeologica Sierra Mariola.

En este sistema los acuiferos principales son de naturaleza carbonatada o detriticos.

El acuifero afectado por la traza es el acuifero detritico de Muro de Alcoy, constituido
por gravas y arenas de edad cuaternaria, es un acuifero libre donde los materiales
impermeables estdn constituidos por las margas blancas o grises del Mioceno
(denominadas localmente “Tap”)

El flujo subterrdneo general tiene una direccion OSO-ENE. Las entradas por infiltracion
de agua de lluvia ascienden a unos 465 hm®/afio y las entradas por retorno de riego,
entradas laterales de otros sistemas y por infiltraciéon desde los rios se valora en 210
hm?/afio, de modo que se totalizan en unos 670 hm’/afio.

En este sistema al curso fluvial principal es el rio Serpis, que nace al pie del puerto de
La Carrasqueta por la unién de los barrancos Polop y Barranco del Troncal y va a
desembocar en el Mediterraneo junto al Grao.

El Serpis tiene una superficie de cuenca de 752,8 km? y una longitud de 74,5 km. Entre
Alcoy y Muro de Alcoy recibe las aguas de numerosos barrancos por ambas margenes y
al llegar a Cocentaina afluye, por la margen derecha, el rio Valleseta, que recoge las
aguas superficiales de parte de las sierras de Serella, Alfaro y Almudaina, y que en
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época de estio permanece seco, pues no recoge ninguna escorrentia subterranea, mas
adelante afluye por la margen izquierda el rio de Agres.

La—

"*«.“3;—'-'

MURO DE ALCOY

COCENTAINA

al”

A

Fig. 3. Situacion del area de estudio en la unidad hidrogeolégica de Sierra
Mariola

Caracteristicas hidrogeolégicas de los materiales de la traza.

Segun sus caracteristicas hidrogeoldgicas podemos agrupar a las distintas formaciones
en dos tipos de materiales:

- Las formaciones cuaternarias: materiales granulares, detriticas con alta
permeabilidad.

- Las formaciones miocenas: margas, poco o nada permeables, que pueden
presentar cierta permeabilidad secundaria por fisuracion o alteracion, y calizas,
con muy pocas representacion en la zona, con permeabilidad secundaria por
fracturacion y fisuracion.

Inventario de puntos de agua.

* Cursos de agua

Los cursos fluviales mas importantes que afectados por la traza son el
Serpis y el Agres, el resto son cursos secundarios de caracter estacional.

* Sondeos
Durante la campafia geotécnica, se realizard un seguimiento de los

niveles fredticos interceptados en las distintas prospecciones planteadas (hasta
ahora no se ha detectado en ningtin sondeo).
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Recorrido geologico de la traza.

En este apartado se procede a realizar una descripcion geologica del corredor estudiado,
que consta de unos 11,5 Km. de longitud, con un ancho de banda cartografiado de 500

m.

Para ello, se ha dividido la traza en varios tramos de distinta extension (definidos
mediante PK inicial y final) atendiendo a criterios principalmente litologicos, aunque
también se han considerado las caracteristicas estructurales, geomorfologicas y/o
hidrogeolédgicas de los materiales afectados por el trazado. Comenzando por el inicio de
la traza, los tramos considerados son los siguientes:

0+000-1+100: en este primer tramo la traza aprovecha el trazado de la actual N-
340, que en los primeros 700 m. discurre, principalmente, por las margas tap,
tocando materiales de la terraza Qs en los PP.KK. 0+200-0+330. A partir del P.K.
0+700 hasta el final de este tramo la traza discurre por materiales cuaternarios de
la Qr3 y de glacis (Qg). En este tramo, entre los PP.KK. 0+400-0+630, se proyecta
la ampliacion del viaducto existente, que salva el barranco de Monsenvicent.

1+100-2+780: a partir del P.K. 1+100 la traza se desvia de la carretera actual
hacia el E. En este tramo los materiales afectados son principalmente los

cuaternarios que tapizan las margas miocenas, que se tocan en los PP.KK. 1+440-
1+470, 1+900-1+950 y al final del tramo.

En este tramo se proyectan dos estructuras para salvar el Serpis, la
primera se localiza entre los PP.KK. 1+510-2+000, la cual apoya, ambos estribos,
en los materiales de la terraza fluvial Qr,. La segunda se proyecta en los pp.kk
2+400-2+780, donde el estribo izquierdo apoya en la terraza Qr; y el derecho en
las margas Tap.

2+780-7+100 (enlace 1): la traza toma direccion norte y se adentra en las margas
miocenas “Tap”. Los materiales afectados por este tramo de la traza son
basicamente las margas, salvo en zonas puntales en los que se cortan materiales
cuaternarios que cubren a las margas principalmente en las areas situadas al oeste
de la traza.

Los materiales cuaternarios que son afectados, corresponden a la
terraza Qr4 en los PP.KK. 2+840-2+960, 3+230-3+670, 4+160-4+280, 4+810-
4+860, 5+040-5+160, 6+480-6+500, 6+870-6+950, a aluviales de fondos de
vaguada correspondientes a muchos de los barrancos que se atraviesan y
coluviales en los PP.KK. 3+010, 4+120-4+160, 4+315-4+345, 4+450-4+480,
4+900-4+980, y en el ramal norte del enlace se cortan a los materiales de la
terrazas Qr;-Qrs.

El resto del tramo discurre por los materiales miocenos, por las
margas, salvo en los PP.KK. 4+160-4+180 donde la traza toca a las calizas
biodetriticas.

7+100-9+150: Este tramo comienza con un importante viaducto (7+200-7+700)
para salvar el Serpis, y luego continua con direccion oeste, encontrandose después
con el rio Agres y en consecuencia un nuevo viaducto
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El primer viaducto estriba en los materiales de las terrazas Qr; y Qrs,
después del viaducto la traza continua, en desmonte, por materiales de la terraza
Qms y de glacis Qg, donde se situa el estribo izquierdo del segundo viaducto, el
estribo de la derecha apoya en las margas miocenas, por las que la traza discurre
en desmonte, para seguir en terraplén por los depositos glacis hasta el P.K. 9+150.

* 9+150-Final de la traza: a partir de este P.K. la traza vuelve a discurrir, en
terraplén, por las margas miocenas hasta el P.K. 9+850, a partir del cual se
continua por las margas pero en desmonte. A partir del P.K. 11+060 hasta el
enlace final, la traza, en terraplén atraviesa depdsitos glacis.

2.8. Caracterizacion geomecanica de los macizos rocosos.

La traza objeto de este estudio discurre, en su totalidad, sobre formaciones tipo suelo
(arcillas, arenas y gravas), en las que no es posible el levantamiento de estaciones
geomecanicas.

2.9. Evaluacion de zonas de riesgo geologico.

Segun la definicion recogida en el libro Riesgos Geologicos de F. J. Ayala et al. IGME,
1987), un riesgo geologico es todo proceso, situacion o suceso en el medio geologico,
natural, inducido o mixto, que puede generar un dafio econdémico o social a alguna
comunidad y en cuya prediccion, prevencion o correccion han de emplearse criterios
geologicos. Pueden dividirse en riesgos de origen interno (volcanes, terremotos y
diapiros) y de origen externo (movimientos de ladera, subsidencias naturales,
expansividad, erosion e inundaciones).

No obstante, debido a la alteracion en las condiciones naturales del terreno que conlleva
una obra de las caracteristicas de las que nos ocupa, se pueden introducir nuevos
factores de riesgo que serdn necesarios subrayar. Por tanto, las alteraciones de las
condiciones naturales del terreno a atravesar son las que pueden ocasionar un cierto
riesgo geotécnico (inestabilidad de taludes, asientos de terraplenes, erosion en pilas,
etc.). La evaluacion de estos riesgos y su mitigacion serd analizados minuciosamente
cuando se tengan mas datos geotécnicos, ya que la campana geotécnica esta actualmente
en marcha y son pocos los datos (las lluvias han frenado algo el avance de la misma).

Inestabilidad gravitacional.

La inestabilidad gravitacional da lugar a los movimientos de ladera, que pueden ser
clasificados en funcion de la naturaleza de los materiales implicados, en la morfologia y
velocidad del movimiento, etc. Los principales tipos de movimientos de ladera son:

- Deslizamientos

- Desprendimientos
- Avalanchas

- Flujos
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Las condiciones bajo las que se producen, asi como los resultados generados varian de
unos tipos a otros.

Las litologias més frecuentes en el tramo objeto son las margas, gravas y arenas, de
modo que en la zona que nos ocupa el factor determinante en la estabilidad es el
comportamiento diferencial de las margas y las gravas y arenas, en concreto en lo
referente a la permeabilidad y la erosioén. Por lo que los problemas de estabilidad que
pudieran darse irian asociados a fenomenos principalmente de erosidon, que se comenta
en el siguiente apartado.

LEYENDA
0 e
1 D Peligrasidod nvla

PELIGROSIDAD POR MOVIMIENTQ
DEL TERRENG

Fig. 4. Evaluacion de la peligrosidad por movimientos del terreno en
base a la presencia actual de deslizamientos importantes en cada celda
(1987, IGME).

Erosion.

Los fendmenos de erosion son procesos ligados a la dindmica geoldgica y climatica de
una zona particular. Los distintos tipos de erosion natural que se presentan responden a
las caracteristicas de los sistemas morfogenéticos y morfoclimaticos en que se
encuentran. El clima define la erosividad, mientras que el tipo de terreno condiciona la
erosionabilidad.

Las causas principales que favorecen la erosion de los terrenos son, principalmente:

- La pendiente y el relieve del terreno: serdn mas facilmente erosionables las
areas de pendientes longitudinales altas que las que presenten un perfil suave.

- La cobertera vegetal: protege los terrenos de la erosion amortiguando la fuerza
de caida del agua de lluvia y afirmando el terreno con las raices.
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- La litologia del terreno: la erosion ataca con mas fuerza los materiales sueltos
no consolidados (gravas, arcillas, arenas, limos) que los suelos consolidados o
los materiales rocosos.

La erosién mas importante que puede darse en la zona de estudio es la hidrico-fluvial.
Existen numerosos arroyos tributarios del Serpis con cauces fuertemente encajados en el
terreno, producto de un proceso de erosion remontante asociado al descenso del nivel de
base de dichos arroyos, por efecto del encajamiento generado en el Serpis, y como
consecuencia de la marcada erosionabilidad de los materiales dominantes en la zona.

Las margas son materiales poco o nada permeables, hecho que favorece una importante
escorrentia superficial que provoca la erosion de las margas, que ademas, al encontrarse
infrayacentes a los depdsitos granulares cuaternarios, bastante permeables, reciben el
agua de infiltracion de los mismos, favoreciéndose su erosion.

Ademas de observarse un acusado acarcavamiento de los materiales, en los taludes o
cortes en los que se dan estos procesos de erosidon se pueden observar situaciones de
inestabilidad gravitacional, ya que si se produce una erosion importante de las margas
sobre las que se apoyan los materiales cuaternarios, éstos sufren un basculamiento o
vuelco al perder apoyo en su base (ver P.0.35-36 en el apéndice VIII“Puntos de
observacion”).

De modo que habra que prestar especial atencion a los procesos de erosion y evitar su
efecto, en la medida de lo posible, con medidas de proteccion.

Karstificacion.

La karstificacion es un proceso asociado a la disolucion de las rocas (generalmente de
naturaleza carbonatada o evaporitica) por accion del agua, donde se generan cavidades y
huecos que, al alcanzar unas determinadas dimensiones, generan inestabilidades y
desequilibrios.

Es de fundamental importancia los efectos del clima en el desarrollo de los fenémenos
que se producen en el subsuelo. De acuerdo con diferentes variables como lluvias,
temperatura, relieve, fuentes de CO,, textura de rocas, fracturas e inclinacion del
terreno, entre otras, sera la importancia de los procesos karsticos. Estos dan lugar a unas
morfologias caracteristicas generando un modelado o relieve karstico. Esas morfologias
son muy variadas y se clasifican basicamente seglin sus dimensiones y su situacion en el
macizo calizo.

Los riesgos asociados a este proceso son diversos, pudiendo dividirse en dos grandes
grupos: los de tipo geomecénico (hundimientos o colapsos y subsidencia) y de tipo
hidrogeolégico.

- Subsidencia: es un movimiento vertical lento y paulatino del suelo que se

produce cuando los terrenos tienen una cubierta relativamente potente de suelo,
de manera que los materiales karsticos no afloran en superficie.
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- Hundimientos o colapsos: son procesos mas o menos puntuales originados por
movimientos bruscos de una porcion de terreno en la vertical con
consecuencias catastroficas para viviendas y vias de comunicacion.

En la zona de estudio se han observado calizas pero de poca representacion cartografica,
tanto en espesor como en extension, por lo que a pesar de que son fendmenos
relacionados con este tipo de materiales, a lo largo de la franja estudiada no se han
observado evidencias de zonas afectadas por la karstificacion

LEYENDA

D Sin informeside

1 D Paiigratidad nuig

2 m Poligrusided bola
odo

PELIGROSIDAD POR HUNDIMIENTOS

Fig.5.Mapa de peligrosidad por hundimientos en Espafa (Impacto
econdmico y social de los Riesgos Geoldgicos en Esparfia, 1988 (IGME).

Inundaciones y zonas de posible encharcamiento.

Las causas de las inundaciones son las crecidas en los sistemas fluviales y cuencas
endorreicas. Estas causas dependen en mayor o menor medida de tres pardmetros
fundamentales e interrelacionados: clima (precipitaciéon y temperatura), geologia
(principalmente geomorfologia) y actividad antropica.

La traza, en parte de su recorrido, discurre sobre la llanura de inundacion del rio Serpis,
zona potencialmente inundable que habré de tenerse en cuenta a la hora de proyectar la
rasante de la autovia.

Sismicidad.
La peligrosidad sismica del territorio nacional se define, segin la Norma de
Construccion Sismorresistente (NCSE-02), mediante el mapa de peligrosidad sismica.

Dicho mapa suministra, para cada punto del pais (y expresada en relacion al valor de la
gravedad) la aceleracion sismica bésica a,, un valor caracteristico de la aceleracion
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horizontal de la superficie del terreno correspondiente a un periodo de retorno de 500

anos.

L L

L]

a, = 0lég
02g £ o, < 0lég
0085 < 9, < 0,09
004g § 9 < 0,08g

@ = 0,04

COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K

MAPA SISMICO DE LA MORMA SISMORRESISTENTE

EEE

Figura 6: Mapa nacional de peligrosidad sismica. Norma de Construccion

Sismorresistente (NCSE-02)

El valor de la aceleracion sismica basica expresada en relacion al valor de la gravedad

en los municipios de la zona objeto de estudio es:
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MUNICIPIO ay/g Coef. de contribucion (k)
Alcoy 0.07 1
Muro de Alcoy 0.07 1
Cocentaina 0.07 1
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Fig. 7. Distribucion de la sismicidad en la Peninsula Ibérica. La actividad se

concentra entre las placas europea y africana y en el antiguo limite de placas
que ocupa el Pirineo.

La aceleracion sismica de célculo (a.) se define como el producto:
a.= S p ap, donde:
ap: aceleracion sismica basica
p: coeficiente adimensional de riesgo; es funcion de la probabilidad aceptable de

que se exceda a, en el periodo de vida para el que se proyecta la construccion.

Su valor viene dado por:

- Construcciones de normal importancia: p= 1.0
- Construcciones de especial importancia: p= 1.3

S: coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el siguiente valor:

Para pa, < 0,1g, S=C/1,25
Para 0,1g <pa,< 0,4g, S=C/1,25+ 3,33 [(p ap/g)- 0,1](1-C / 1,25)
Para 0,4 <pa, S=1,0

siendo C el coeficiente de terreno. Este pardmetro depende de las caracteristicas

geotécnicas del terreno de cimentacion que, segln la citada norma, pueden clasificarse
en 4 tipos, cada uno de ellos con un valor diferente de C. Asi tenemos:
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V. DE PROPAGACION DE | COEFICIENTE

CLASIFICACION TIPO DE MATERIAL ONDAS ELASTICAS (C)

Roca compacta
Terreno Tipo | Suelo cementado Vs> 750 m/s 1,0
Suelo granular muy denso

Roca muy fracturada
Terreno Tipo II Suelo cohesivo duro 750 m/s > Vs > 400 m/s 1,3
Suelo granular

Suelo cohesivo firme a muy

. firme

Terreno Tipo III . 400 m/s > Vs > 200 m/s 1,6
Suelo granular compacidad

media

Suelo granular suelto

Terreno Tipo IV Suelo cohesivo blando

Vs <200 m/s 2,0

Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinardn los espesores ej, €;, €3
y €4 de los tipos de terreno I, II, III y IV, respectivamente, existentes en los primeros 30
m bajo la superficie, adoptandose como C el valor medio obtenido al ponderar los
coeficientes C; de cada estrato con su espesor ¢;.

C = Zci I}i
30

Para una obra de las caracteristicas como la que nos ocupa, la Norma de Construccion
Sismorresistente es de aplicacion obligatoria para valores de a; iguales o mayores de
0,04g, por lo que debera aplicarse en este proyecto.

La a. para nuestra zona de estudio seria:
a,=S p ap, donde, p=1,3

ap=0.07¢g
S=1.29

por tanto a. = S*p*a,=0.12 g

2.10 Inventario de taludes.

Los materiales en los que se encuentran excavados los taludes son principalmente los
correspondientes a las terrazas fluviales y depositos glacis, que presentan una
estabilidad alta, pero en los que habria que controlar los procesos de erosion ya que en
muchos de ellos se observan acarcavamientos importantes, asi como el lavado de los
materiales mas finos, produciéndose la caida de los elementos mas gruesos.
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RESUMEN DEL INVENTARIO DE TALUDES

Ficha Material Situacion Talud | Altura | Estabilidad
Cantos subredondeados, heterométricos |Carretera Benamer-Benimarfull,
T-1 | de naturaleza fundamentalmente caliza | 60 m. antes del puente sobre el | 80° | 3-4 m Buena
en una matriz areno-limosa. Serpis.
Cantos subredondeados, heterométricos |Carretera Benamer-Benimarfull,
T-2 | de naturaleza fundamentalmente caliza | estribo izdo del puente sobre el | 80° | 6+7m | Buena
en una matriz areno-limosa. Serpis.
Camino que la N-340 salva
i Margas de color beige en superficie y con un paso superior, a la o )
-3 grises en corte fresco altura del P.K. 11+380 de la 90° | 2-3m Buena
traza
Cantos subredondeados, heterométricos | ,. Nu_gva variante N-3.40’
T-4 en matriz areno-limosa y margas direccion Alcoy-Valencia, a la 45° 10-12 Buena
. . altura del P.K. 0+300 de m
arenosas de color beige-gris.
nuestro tramo
Cantos subredondeados en matriz areno- En la carretera N._340 Direccion
T-5 . Alcoy-Valencia, en el P.K. 40° | 7Tm Buena
limosa de colores claros
0+950 de la traza.
Gravas en matriz limo-arenosa, algo N-340, direccion Belliana-
T-6 . niosa, alg Alcoy, a la altura del P.K.1+450| 40° | 3 m Buena
arcillosa de color rojizo. d
€ nuestra traza.

GEOTECNIA

3.- ENSAYOS REALIZADOS

Para el reconocimiento geotécnico del terreno se ha realizado:

Sondeos: Un sondeo con sondas de accionamiento hidraulico, tipo Rolatec RL
46 montadas sobre orugas. Se han utilizado técnicas adecuadas para conseguir
un alto porcentaje de recuperacion en cada maniobra de perforacion. Durante la
ejecucion de los sondeos se han ido realizando en funcidon del terreno
atravesado, ensayos de penetracion standard con cuchara bipartida y
extracciones de muestras inalteradas mediante tomamuestras o seccionado de
pared gruesa de 4 mm de espesor, longitud de 60 cm y diametro interior de 70
mm. Los testigos obtenidos en los sondeos (algunos se parafinaron) fueron
colocados en cajas adecuadas, quedando éstas debidamente almacenadas para
cualquier comprobacion posterior. Al término de la perforacion se coloco tuberia
piezométrica ranurada de PVC con tapa de proteccion en todos los taladros, al
objeto de realizar medidas del nivel freatico.

] COORDENADAS PROF.
DENOMINACION PK | OBSERVACIONES
X Y Z (m)
ST-5 721914366 | 4297265.72 [ 429,20 | 30,00 | 11+280 Sondeodgalr;:zrraplen
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Calicatas: Al objeto de completar la caracterizacion geotécnica de los materiales
se han realizado calicatas de investigacion.

, COORDENADAS PROF.
DENOMINACION PK | OBSERVACIONES
X Y Z (m)
CT-9 721757.936 | 4297237.152 | 444,15 390 | LIt |Calicatapara terraplén
400 |de 14 m.

Ensayo de penetracion dinamica: Se han realizado utilizando un penetrometro
dinamico automatico sobre orugas. Este penetrometro es apto para la realizacion
del ensayo segiin Norma UNE 103.801, ejecutandose la hinca de la puntaza
cuadrada de 40 mm x 40 mm, mediante caida libre de una maza de 63,5 Kg.
Desde una altura de 75 cm. Se utiliza varillaje de 32 mm de didmetro.

Coordenadas Profundidad
Denom. Alcanzada | Estructura | P.K. Observaciones
X Y z
(m)

PD-39 | 721988.037 | 2 208400 | 43570 1480 | Temaplén | 11+14| ©enetracion dindmica para
terraplén 16.

PD-40 | 721847.101 [4297247.510| 438,25 1420 | Temaplén | 11+280| 'enetacion dindmica para
terraplén 16.

Ensayo presiométrico: El objetivo del ensayo presiométrico es la obtencion de la
respuesta esfuerzo-deformacion del terreno “in situ”, de manera que se pueda
calcular el médulo de deformacion del terreno. Si se consiguen alcanzar las
condiciones del comportamiento plastico del terreno, pueden estimarse las
caracteristicas geotécnicas del mismo: cohesion, angulo de rozamiento interno y
angulo de dilatancia, en funcién de los datos disponibles.

El ensayo presiométrico consiste en la expansion radial de una camisa cilindrica
de caucho que se encuentra dentro de un sondeo. Se realiza aplicando presiones
crecientes, con una velocidad de carga acorde al tipo de terreno a ensayar. Esto
nos proporciona una grafica del diametro del sondeo en funcién del incremento
de presion transmitida. En el caso mas favorable se obtienen 3 presiones
caracteristicas:

P,: Presion a la que la camisa se adapta totalmente a la pared del sondeo.

Pr: Presion a la que el terreno deja de comportarse elasticamente. Se llama
presion de fluencia.

PL: Presion a la que el terreno se cizalla y no admite ningin incremento de

El equipo que se utilizard para hacer los ensayos presiométricos es el
ELASTOMETER-2, modelo 4180, fabricado por OYO CORPORATION,
realizdndose segiin la Norma ASTM D-4719.
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4.- CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

El paso inferior formado por un marco de hormigoén armado ejecutado in situ, apoya
sobre una capa de material de sustitucion de unos 3 metros de espesor y esta sobre
materiales del mioceno y del cuaternario compuestos por arcillas limosas y arcillas
grisaceas.

Arcillas limosas (Qal-C)

Se trata de un material arcilloso a limoso rico en materia orgénica. Viene a ser una
arcilla lignitosa. En realidad se trata de intercalaciones de orden decimétrico
caracteristicas de un medio lacustre con frecuentes fluctuaciones del nivel del agua.

Esta unidad solo se ha detectado en el sondeo ST-5:

Prospeccion P.K. OBSERVACIONES
ST-5 11+240

Tabla 14. Prospecciones donde se ha detectado la unidad geotécnica Tap-mo.

El numero de ensayos realizados a esta unidad es de 2. Es una formacion que ha
aparecido puntualmente como consecuencia de una variacion de facies lateral de la
formacion margosa Tap.

Los parametros medios determinados son:

- Material que pasa por el tamiz 0.08 UNE: 99,8 %.
- LL: 65,75 %.

- LP: 33,20 %.

- IP: 32,55 %.

- Contenido en materia orgénica: 1,74%.

- Densidad seca: 1,52 g/em’.

- Humedad natural: 28,10%.

- Resistencia compresion simple: 2,9 Kg/cm?.

Segtn la clasificacion PG3, se clasifica como Marginal, por el alto contenido en
materia organica, o Tolerable. En general se trata de un grupo geotécnico no
recomendable para su aprovechamiento como rellenos. Pero debido a que aparece de
forma muy puntual y a la profundidad en que se encuentra, solo tendré incidencia en
los asientos que se puedan producir y la capacidad que tenga su resistencia para
soportar las cargas transmitidas. Esta evaluacion se hace en el apartado referido a
rellenos. A continuaciéon se incluyen los resultados y agrupamiento de los valores
obtenidos en los diferentes ensayos de laboratorio realizados.
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Clasificacion USCS

a%%

MH CL
50% 50%

Este unidad geotécnica se ha detectado inicamente en el sondeo ST-5, en el cual se han
ensayado dos muestras. El rasgo distintivo de esta unidad respecto de la unidad Tap, es
el alto contenido en materia organica, aunque segin los ensayos de laboratorio no
parece tan elevado el contenido, con valores de 0,65 y 2,83%. Se trata de margas
lignitosas interestratificadas con las margas Tap. (son intercalaciones de orden
centimétrico a decimétrico). Segun la clasificacion de suelos de Casagrande, se trata de
suelos tipo CL y MH, con un contenido en finos elevado, 99,8%. Es de destacar los
elevados limites de Atterberg de la muestra mas rica en materia organica (LL: 82,6 e
IP:46,3).

La densidad seca es de 1,52 g/cm’, aunque solo se ha determinado en una sola muestra.
La humedad natural que presenta es elevada, 28,10 (muy préoxima a al limite de
plasticidad medio: 32,55%).

En cuanto a la resistencia a compresion simple, ésta se ha determinado en una muestra.
El valor obtenido es de 2,90 Kp/cm®.

Parametros:

Resistencia a corte sin drenaje: cu = 0,55 kg/cm2.
Angulo de rozamiento efectivo: o =28°

Cohesion efectiva: ¢’ = 0,05 kp/cm2
Densidad aparente: v =1,90 t/m3
Densidad seca: vd =1,70 t/m3

Modulo de deformacion efectivo: E’ =90 - 100 kg/cm2

Arcillas Grisaceas (Tap Mo)

Se trata de niveles de depdsitos aluviales, tanto relacionados con rios y arroyos, como
los depdsitos de glacis. Se trata de arcillas, a veces con algo de arena y limo.

El niimero de muestras ensayadas en esta unidad es de 38. Es un nivel bastante
homogéneo. Son suelos arcillosos con niveles variables de arenas y limos (aunque en
reducido porcentaje).

Los parametros medios determinados son:

- Material que pasa por el tamiz 0.08 UNE: 80,0 %
- LL: 34,84 %
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- LP:19,23 %

- IP: 15,62 %

- Contenido en sulfatos: 0,32%.

- Contenido en sales solubles: 0,17%.

- Densidad seca del Proctor modificado: 1,897 g/cm”.

- Humedad 6ptima del Proctor modificado: 14,18%.

- CBRosy: 10,14.

- CBR]()()%Z 11,69

- Colapso en edometro (remoldeada): 0,10%.

- Hinchamiento libre (inalterada): 0,07%

- Presion de Hinchamiento (remoldeada): 1,48 Kp/cm®.

- Resistencia a compresion simple: 1,34 Kp/cm?.

- Cohesién en corte directo tipo CD (inalterada): 0,10 Kp/cm®.

- Angulo de friccion en corte directo tipo CD (inalterada): 36,0°.
- Cohesién en corte directo tipo CD (remoldeada): 2,23 Kp/cm®.
- Angulo de friccion en corte directo tipo CD (remoldeada): 33,4°.

Puede observarse que la presion de hinchamiento es elevada en este grupo geotécnico,
pero segun los registros en CBR es hinchamiento es bajo cuando se compacta. En el
punto 6.6. Aprovechamiento de los materiales de la excavacion, se adjunta tabla con
hinchamiento en CBR.

Segun la clasificacion PG3, este material se clasifica como Tolerable .En general se
trata de un grupo geotécnico aprovechable para rellenos. A continuacion se incluyen los
resultados y agrupamiento de los valores obtenidos en los diferentes ensayos de
laboratorio realizados.

Clasificacion USCS

SC
2%
cH ML ]
14% 7‘{’ %  12%
CLML
2%
CcL
63%

Se observa que se trata de un material con un alto contenido en finos. La plasticidad es
variable, pero en general media a baja, con valores medios de 34,84 de limite liquido
(valor méximo 60,2 y minimo de 0). El indice de plasticidad presenta un valor medio
de 19,23, aunque los valores extremos son de 29 y 0. Asi, los materiales de esta unidad
se clasifican principalmente como arcillas tipo CL (63%) y tipo CH (14%).
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La densidad seca de las muestras ensayadas es de 1,70 g/cm’, aunque presenta cierta
variabilidad entre 1,49 y 1,84, la desviacion estandar es reducida (0,08). La humedad
natural que presenta es elevada, con una media de 18,49 (muy proxima a al limite de
plasticidad) y unos valores extremos de 22,7 y 15,7.

En cuanto a los quimicos, no son suelos agresivos ni con altos contenidos en materia
organica. El porcentaje medio en sales solubles es de 0,17 y valor méximo de 0,34. El
contenido en materia orgdnica que presenta esta unidad es también relativamente bajo,
con un porcentaje medio de 0,32, con un valor maximo de 0,97.

En cuanto al hinchamiento, se ha realizado un ensayo de hinchamiento libre sobre
muestra inalterada, obteniéndose un valor de 0,07%. Mientras que la presion de
hinchamiento en dos muestras remoldeadas ensayadas, han dado unos valores de 1,96 y
1,00 Kp/cm®. En la tabla que se adjunta para la unidad Tap se incorporan los
hinchamientos medidos en los CBR, todos referidos al 100% de la compactacion
proctor modificado. La unidad Qal-C se ha ensayado en cuatro muestras. Se observa
que el hinchamiento en CBR es reducido, con porcentaje de hinchamiento que no supera
el 0,03. Parece que esta unidad, a pesar de presentar una presion de hinchamiento
considerable, no presenta problemas considerables de hinchamiento.

Se han realizado cuatro ensayos de colapso, todos sobre muestra remoldeada. Los datos
obtenidos muestran cierto colapso, pero no elevado, con un valor medio de 0,10% y un
valor maximo de 0,30%.

En cuanto a la compactacion de los materiales de esta unidad, se puede comentar que la
densidad seca media segiin el proctor modificado, es de 1,95 g/cm’, con valores que van
de 2,01 a 1,90. La humedad optima media es de 12,48%, mientras que los valores
maximo y minimo son 14,4 y 10,6 respectivamente. Los valores medios de CBR son
10,14, al 95% del proctor modificado, y 11,69, al 100% de dicho proctor. Se han
obtenido un valor minimo de 0,8 y 1,2 para CBR del 95 y 100%, respectivamente. El
valor de CBR minimo no puede considerarse representativo, por lo anémalo del dato.
Por tanto, puede observarse que aunque que aparece una medida de valor bajo de CBR,
puede estimarse como aceptable la capacidad portante para rellenos de terraplén.

En cuanto a la resistencia a compresion simple, ésta presenta una gran variabilidad,
posiblemente por lo sensibles que son las muestras inalteradas a la extraccion y
conservacion antes del ensayo. Se dan valores medios de 1,34 Kp/cm?’, y valores
extremos de 2,65 a 0,65. Estos valores muestran una unidad geotécnica con una
resistencia media a baja, en general.

Se ha hecho un ensayo de corte directo tipo CD sobre muestra inalterada, en esta
unidad. El valor de cohesién obtenido es de 0,10 Kp/cm? y 36° de angulo de friccién. La
cohesion resulta ser algo baja para el tipo de material del que se trata.

También se ha hecho un corte directo tipo CD en muestra remoldeada y compactada
segin la energia del proctor modificado. El angulo de friccion obtenido es de 33,4°,
mientras que para la cohesion se obtiene 2,23 Kg/cm®. Este valor de cohesion es muy
elevado. Por lo que se desecha para el calculo de estabilidad en rellenos.
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Resistencia a corte sin drenaje: cu = 1,25 kg/em2.
Angulo de rozamiento efectivo: ©=29°

Cohesion efectiva: ¢’ =0,20 kp/cm2
Densidad aparente: v =2,00 t/m3
Densidad seca: va= 1,70 t/m3
Modulo de deformacion efectivo: E’> =200 kg/cm2

5.-PARAMETROS DE CIMENTACION

5.1 Tension admisible del terreno bajo el marco.

En nuestro caso se decide sustituir el nivel A de Arcillas Limosas ya que es el que
menor resistencia presenta. Por lo tanto la cimentacién no apoyard sobre este nivel, sino
que apoyara sobre una capa la cual presenta unas caracteristicas tensodeformacionales

de mayor calidad que dicho nivel.

Realizando un andlisis considerando la naturaleza del material de apoyo de la
cimentacion el material de sustitucion se ha obtenido una tension admisible:

Jadm = 2,50 kg/cm2

5.2 Tension admisible del terreno bajo las aletas

Para el calculo de la tensidon admisible del terreno de la cimentacidon en las aletas se
utilizara la conocida formula de Brinch-Hansen.

g,=¢qIN,[@, 0,5 +cN, @, 0 Esc+%gxus*wyymy

Siendo las dimensiones de la zapata de las aletas

B=420m
L=45m
D=0.60m

Los factores resultantes para estos parametros son:

. N -1
N, Slvsend prmo_ 1477 N =2 0580 N, = 20N, -1)gp=14.59
1-seng@ gQ

d, =1+2lUgell- seng)’ Bzrctg[%) =1.04

d —1+2El]£ml—sen(0)2 Chrct (£j=1 04
c N 8 g7
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dy=1
[N, -1
i, =(1-0.70gd, ) (1-1g0,)= 1 ic=qu—"_1=1 i,=(1-120,)(1-120,)=1
q
SC=Sq=1+B—*EI&=1.59 Sy=1—0.3DB—*=O.688
L* N L*

Entonces:
‘ 1
q, =4 D\fq q Hq Ly +clv, L, U, LS, +5 D/EB*DVV Ey ESVZ 6.36 kg/cm2

Y aplicando el factor de seguridad F=3 tendremos que la carga admisible es igual a:

Dado el grado de incertidumbre que se tiene en este emplazamiento se considerara a
efectos de calculo una carga admisible de 2 kg/cm®

5.3 Coeficiente de balasto

Para dimensionar estructuras tipo losa, se emplea un modelo donde se modeliza el
terreno mediante muelles de una rigidez determinada. Esta rigidez se representa
mediante el coeficiente de balasto. En nuestro caso, esta magnitud solo serd requerida
en el caso del marco de hormigon al ser esta la estructura principal y por aplicarsele
modelos de célculo mas complejos. No se tendra en cuenta para las aletas, por tanto, ya
que dicha relacion terreno-estructura se simplifica.

Ahora bien, habiendo menospreciado el asiento que se produciré bajo el paso inferior no
tendria sentido determinar este otro parametro deformacional por cuanto su valor debe
resultar ser considerablemente alto. De hecho, si esto fuera asi, obtendriamos una losa
de cimentacién que no trabajaria a flexiéon por cuanto las cargas de los hastiales se
transmitirian al terreno directamente bajo ellas, resultando secciones con un armado
longitudinal muy pobre.

Teniendo en cuenta la siempre presente incertidumbre al respecto de la homogeneidad
de composicion del terreno —por ejemplo, puede aparecer una eventual bolsa de
arcilla—, hemos estimado conveniente evitar esta situacion no ya incrementando
aleatoriamente a posteriori el armado sino desde un origen anterior, esto es suponiendo
un terreno mucho mas blando que el existente. Por ello, para curarnos en salud, hemos
calculado el coeficiente de balasto real para luego poder menospreciarlo con seguridad,
proponiendo un valor mucho menor que obligue a la losa inferior de la estructura a
trabajar a flexion, y asegurdndonos asi de que estaria preparada ante una eventual
deformabilidad mayor del suelo.
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Procediendo ya con los célculos, el coeficiente de balasto puede obtenerse mediante la
formula de Jiménez Salas y Soriano, a partir del modulo de deformacion del terreno:

E

Kv,losas = 2
.

3

B

Donde:

K., 10sas = modulo de balasto para losas de cimentacion
E = modulo de deformacién del macizo rocoso
B = dimension menor de la losa

Cuando se trata de cimentaciones en substratos rocosos y no se dispone de resultados de
laboratorio precisos, el modulo de deformacion del macizo en la profundidad de
influencia puede estimarse de forma orientativa mediante una correlacion con la
resistencia a compresion simple g, propuesta por el Codigo Técnico de la Edificacion:

q, (MPa) E [MPa)
05-50 500 — 8000
5.0- 4000 BO00 — 15000
> 40.0 » 15000

Siendo conservadores, adoptaremos un valor de E igual a 1 GPa.

Asi pues, teniendo en cuenta que el ancho de la losa inferior del marco es de 9.60 m, el
coeficiente de balasto resultaria ser:

Kv”’rea]” = 156 kp/Cm3

No obstante, por las razones expuestas anteriormente adoptaremos en los calculos de
estructuras un valor final para esta magnitud bastante inferior:

Kv,calculos =3 kp / Cl’l’l3

. 5.4. Estabilidad Global

Teniendo en cuenta la cohesién del substrato rocoso y el poco espesor de la capa
meteorizada, podemos considerar firme el terreno de cimentacion a efectos de
inestabilidad de conjunto segun el apartado 4.4 de la Guia de cimentaciones en obras de
carretera.

Asi mismo, en la mayoria de las secciones del marco y de las aletas la pendiente
transversal del terreno —pendiente medida entre puntos alejados 2.5 veces el ancho de la
cimentacion a cada lado- no supera el 10%, por lo que la superficie vendria clasificada
como llana seglin el mismo apartado de la guia. Por todo esto podemos prescindir de
analisis relativos a riesgos de inestabilidad de conjunto tanto en la carretera como en el
marco y las aletas calificando el terreno y la cimentacion como estables globalmente
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5.5 Talud del terraplén

Aunque el material utilizado par dicho terraplén permite un mayor &angulo de
rozamiento, se propone para la autovia un talud de 3H/2V, correspondiente a un angulo
inferior a 27, ya que no existe pertinente informacion del material que se usard y

quedando asi del lado de la seguridad.

Talud lateral: 3H/2V
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