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1- INTRODUCCION

1.1- OBIETIVO

El objetivo de este anejo es analizar y caracterizar, desde un punto de vista geolégico-
geotécnico, los diferentes materiales que apareceran en la zona de proyecto pudiendo
asi disefiar los taludes de desmonte y terraplén y realizar los calculos correspondientes

a las cimentaciones de la estructura.
Este anejo se ha dividido en tres partes:

* GEOLOGIA: Se llevara a cabo una descripcién general de la zona de estudio.
e GEOTECNIA: En este apartado se estudiara y se caracterizard, desde un punto
de vista geotécnico, la zona de proyecto. También se realizaran los estudios de

cimentacién de estructuras y de los taludes de los terraplenes y desmontes.

e ESTUDIO DE MATERIALES: En este punto se realizard un estudio vy

caracterizacidon de los materiales desde el punto de vista de formacion de

explanadas ademas de la localizacion de los prestamos de tierra necesarios.
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1.2- FUENTES DE INFORMACION

Se ha tenido acceso a la memoria y los anejos a la memoria del estudio de duplicacion
de la variante de la N-340 a su paso por Oropesa y al proyecto de conexion de la cv-10
con la variante de Castellon (n-340).

Ademas se han consultado los mapas geoldgicos y el inventario de puntos de agua del

IGME.

2- GEOLOGIA

2.1- SITUACION GEOGRAFICA

El enlace se localiza en la provincia de Castelldon, en el término municipal de Oropesa

del Mar a unos 1200m de la linea de costa.

El peaje corresponde a la salida n245 de la AP-7.
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2.2- DESCRIPCION GEOLOGICA

El enlace se situa en una zona de topografia horizontal en la plana de Oropesa -

Torreblanca. Los terrenos estan dedicados al cultivo de citricos.

La zona de proyecto esta situada sobre los depdsitos cuaternarios de abanico aluvial
tipicos de la plana de Oropesa y que estdn constituidos por un conglomerado
granosostenido pardo rojizo, con intercalaciones de capas de arcillas, arenas y costras
calcareas superficiales (caliches) muy cementadas. Su estratificacion es subhorizontal

con suave pendiente deposicional hacia el mar.

Los niveles freaticos en la zona, segun la informacion disponible en el inventario de
puntos de agua del IGME, no afectaran a la cimentacion de las estructuras. Los niveles

freaticos en la zona se encuentran a mas de 11m de profundidad.
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3- GEOTECNIA

3.1- CARACTERIZACION GEOTECNICA
Para la caracterizacion geotécnica de la zona se ha tenido acceso a los ensayos de

laboratorio realizados para el proyecto de duplicacion de la N340 a su paso por

Oropesa.

Se han realizado calicatas en toda la zona de proyecto, la que mas cerca esta de la
traza de la carretera de nuestro proyecto es la C-15, C-16, C-17, C-18 y C-19.
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De las calicatas se han tomado muestras de las cuales se han realizado ensayos de
identificacion (granulometrias por tamizado y limites de Atterberg), estado (densidad y
humedad natural), resistencia (corte directo, compresién simple), quimicos (contenido
en sales solubles y materia orgdnica), compacidad (proctor modificado), hinchamiento

(hinchamiento libre) y colapso. A continuacidn se adjunta copia de los ensayos
realizados:
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Ademas de las calicatas se han realizado una serie de penetrémetros dinamicos cuyo objetivo

ha sido la investigacion del terreno que forma el apoyo de los rellenos. Se han realizado un
total de 10 penetrémetros, el mas cercano a nuestra zona de proyecto es el PS-4+8, cuyos

resultados fueron:
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Sobre las muestras de estos sondeos se realizaron ensayos de corte directo, con los
siguientes resultados:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-D8

Tipo de muestra: Inalterada Valocidad de rotura, en mmmin 0050
Tipo de ensayo: Ensayn consolidado y drenado (D)
Wiimern de probeta 1 11 111
Cargas verticales, en kofom’ 1.00 2.00 3.00
Hurnedad inkcial, &n % o.7 4.9 103
Humadad final, en % 13.6 134 13.3
Diensidad himeda, en gfom’ 21 2,194 2.195
Densicad sacz, en g/ow 1,831 1,935 1.837
Secritmn, e em’ 19,48 19,48 19,48
Wolurnen, en om’ 36.23 36.23 361
|Defarmaciin horizontal en la rotura, en mm 1.58 G40 10.00
Tensiones normales comegidas, en h;.-'m? 104 163 i
Tensiones lanqendales coregidas, en kofom 06T 133 212
Tensiones normales corregldas, en kPa in2 258 304
Tensiones tangencialas cormegidas, en kPa 66 131 2om
Angulo de rozamiento interno, en © 35,91
Cohesitn, en kg/om® 0.13
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-38

Tipo de muestma: Inalterada Velocidad de rotura, en mir fmin: 050
Tipo de ensayo: Ensayo consodidadn y drenadao (C0)

Himeno de probata I 11 i
Cargas verticales, en kg/cm’ 1,00 2.00 3.00
Humedad inidal, en % 16.6 16.5 16.5
Hiarvedhad] final, en % 188 178 16.4
Densidad himeda, en g/cnr’ 2.166 148 2.128
Densidad seca, en g/om’ 1.6249 1.E2 1624
|Seccidn, en am’ 10,45 19,48 1248
alumen, en e’ 3623 3623 354
Doformacian horizontal en la rotura, en mm 9.08 10.00 9,60
Tensicnes normales corregidas, en koot 1.34 268 397
Tensionas fangendales cormegidas, en l:-|;|,-'|:|1'|i f,42 1.57 191
Tensiones normales corregidas, an kPa 131 263 J89
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa g0 154 158
ngulo da roramisnts intema, en 20.78
Cohesian, en ka/cm® 0.48
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

Tipo de muestrat Inaiterads Velockdad de rotura, &n mmfmin: 0.050
Tipo de ensaya: Ensayo consolidado y drenado (C0)
Nimera de probets i m I
Cargas verticales, en kadont® 1,00 2.00 3,00
Humedad iniclal, en % 19.5 19:4 85
Hurmedad final, en 5% 19.5 149.8 1B.7
Densided himeda, en g/’ 2.049 2055 2,051
Censidad seca, en giem’ L1710 L7186 1,728
Sacridn, en em® 10,43 19,438 19,48
Volumen, en om’ 36.23 36.23 36,23
Deformacion horizontal en la rotura, en mm .76 10.00 097
Tersiones narmales corregidas, en kglent 135 168 4,052
Tershones tangenciales comegdas, en ko'’ 0E? 1.34 L2
Tensiones normales corregidas, an kPa 122 263 394
Tensiones tangenciales corregldas, en kPa 55 i3i 158
Angulo da rozamiento interno, on © 15.18
Cohesitn, en ka/cm’® 0.55
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Enlace entre el peaje de la AP7 en Oropesa y la N-340:
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

Tipo da muestra: Inaiterada
Tipo de ensayoe: Ensayo consolidade y drenado (C0)

velockdad de rotura, en mm) min 0.050

Namera de probeta I I 1
Carons verticakss, en kafom® 1.00 2.00 2.00
Humedad inicial, en % 118 114 114
Humedad final, en % 17.5 155 138
Eﬂ”’“ hirmeda, en g/em’ 2.002 1,981 1.059
Densidad seca, an g,."l:m1 1.704 1.716 1712
Secciln, en o’ 19,48 193 19.48
Valumen, en om” 36.23 36,23 36.23
Deformacion horizontal an ka rotura, én mm 9.50 .54 0.81
Tensiones rormakes corregidas, en kglorn’ 132 7.6 4,01
Tenslanes tangenciales cormegidas, en g/’ 0,68 124 188
Tensiones normalas corregidas, en kPa 129 1509 g3
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa &8 121 155
|Angula da rozamiants intarna, an © 25.64
Cohasidn, on ka/cm® 0.03
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3.2- CIMENTACION ESTRUCTURAS

La cimentacion se podra realizar directamente mediante zapatas. La presién maxima

admisible serd de 26 MPa.

En los siguientes apartados se demostrara que con esta presién admisible bajo la
cimentacidn se asegura una correcta estabilidad. La carga admisible utilizada se

demostrard mediante analisis de carga de hundimiento y de asientos.

3.2.1- Andlisis de carga de hundimiento

Para el calculo de la carga de hundimiento se han adoptado los siguientes parametros
resistentes obtenidos de los ensayos de corte directo efectuados a la muestra del

penetrometro PS-4

e (¢'=0.29
° d)': 22¢°

Se ha calculado la qult mediante la versién de la férmula de Brinch - Hansen
recomendada en la "Guia de cimentaciones para obras de carreteras" simplificada de

la siguiente forma.
» Qult=c'NcSc+qg'NgSq+0.5dB'NySy
Donde :
c' = cohesion efectiva

Ng =emntg ¢'tg2 (45 + $'/2)
Nc = (Nqg -1) cot ¢'

16
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Ny = 2(Ng -1) tg ¢'

Sc, sq, sy = factores de forma

sc=sq=1+NcNql'B'
sy=1-0,3L'B'

g’ = presion efectiva del terreno a la cota de cimentacién

d = densidad natural del terreno (sumergida por debajo del nivel freatico)

B’ = anchura eficaz de la zapata (la correspondiente a la presion maxima

admisible, considerada igual a 2/3 de la anchura real igual a 3,0 m)

L' = longitud efectiva de la zapata

En los calculos realizados, se ha tomado, con criterio conservador,

sc=sq=1,0ysy=0,7.

También se supone de forma conservadora que q' es igual que

2,0t/m2.

Se ha considerado la densidad sumergida del terreno, igual a 1,00 t/m3.

Con estos datos se ha obtenido una carga de hundimiento qult = 80 t/m2

La tension maxima admisible se obtendria al dividir la qult entre un coeficiente de

seguridad de 3. Con esto resultarian unas presiones admisibles mayores que las

17
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recomendadas en el apartado anterior, es decir que tendrian un coeficiente de

seguridad frente a hundimiento mayor que 3.

3.2.2- Anadlisis de taludes y desmontes

Las caracteristicas geotécnicas de los materiales de la traza son las siguientes:

e Cohesion =13 kN/m2
o =262
e y=21kN/m3

Los cdlculos de estabilidad de taludes se han realizado con los dabacos de Taylor,
realizando las siguientes hipdtesis:

* El material que forma el talud es homogéneo
e La resistencia a corte del material se define por un valor de la cohesién y un
angulo de friccion.

¢ Lasuperficie del terreno natural sobre el talud es horizontal.

Con los parametros citados anteriormente y las hipotesis realizadas, para un
coeficiente de seguridad de 1,5 se obtienen los siguientes resultados:

TALUD H F

1H: 1V 8 1,92
2H:3V 8 1,2
2H:3V 5 1,88
2H:3V 6,32 1,5
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Por lo tanto, para taludes de menos de 6 m de altura se puede disponer un talud 2H:3V
con un coeficiente de seguridad superior a 1,5.

4- ESTUDIO DE MATERIALES

4.1- EXPLANADA

La totalidad de las muestras tomadas del terreno de la zona cumplen los requisitos de

suelo tolerable segun el articulo 330 del PG-3.

FE-3: Arficulo 330

330.3.3.3 Suelos tolerables

Se considerardn como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados nl adecuados,
cumplen las condiciones siguientes:

- Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2 %), segan UNE 103204,

- Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5 %), segdn NLT 115.

- Contenido en otraz sales solubles distintas del yezo inferior al uno por ciento (33 < 1 %), seglun NLT-114.

- Limite liquide inferior a sesenta v cinco (LL < 65), segin UNE 103103,

- Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad serd mayor del setenta y fres
por clento del valor gue resulta de restar veinte al limite liquido (IP = 0,73 (LL-20)).

- Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por chento (1 %), segin NLT-254, para muestra remoldeada
segun el ensayo Proctor normal UNE 103500, v presidn de ensayo de dos décimas de megapascal
(0,2 MPa).

- Hinchamiento libre segln UNE 103601 inferior al tres por ciento (3 %), para muestra remoldeada seqgin el
ensayo Proctor normal UNE 103500,
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4.2- PRESTAMOS

La zona de proyecto es claramente deficitaria en tierras.

Para compensar el déficit de tierras se tendrd que recurrir a préstamos cercanos a la

zona de proyecto.

Se debe tener en cuenta que seran necesarios suelos seleccionados para la

construccion de la explanada.

4.3- CANTERAS

La cantera mds cercana es la Cantera “La Torreta”, propiedad de LUBASA,

situada en el Camino Romeral, en el término municipal de Castellén de la

Plana, con coordenadas UTM (X = 732000 Y = 4434900) y dista 22km de la zona de

proyecto.

Se trata de una cantera con una capacidad de produccion de 2.500.000 t/afio, asociada

a la planta de fabricacién de hormigones y aglomerados del mismo nombre.
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