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1. Objeto.

El objeto de este anejo es describir y analizar las caracteristicas geolégicas vy
geotécnicas de los terrenos en la zona de Denia y zonas limitrofes, especialmente
dentro de la zona de actuacién (puerto).

2. Descripcion geoldgica de la parte terrestre.

El término municipal de Denia se situa dentro de las llanuras costeras, que truncan los
relieves estructurales prebélicos de las provincias de Alicante y Valencia. La llanura
costera de Denia estd formada por depdsitos cuaternarios que rodean los extremos de
los relieves calcareos y se adentran en las depresiones margosas. El Cuaternario que
tapiza la llanura costera de Denia, estd formado en su mayor parte por depdsitos
continentales.

A continuaciéon se muestra un mapa que nos servird para hacernos una idea de la
geologia de la zona:

Zana Externa

Jursico, Cretacico y Paledgena
[PREBETICD)

Juidsioo y localmente Cretacico
- (SUBBETICO)

- Tridsico

Brihuela i Zona Interna

- Zona Inlema

Torrevieja Cuencas Nedgeno-Cuaternarias

[:] Mincens - Actunlidad

Ociche

/ Santa Pola
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3. Hidrogeologia.

El sistema de recursos hidricos subterrdneos para el abastecimiento del término
municipal de Denia se puede observar a través de las siguientes unidades
hidrogeoldgicas:

= Plana de Gandia —Denia:

0 Acuifero de Pego —Denia.
O Captaciones de Setla y Miraflor.
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= Almudaina —Alfaro —-Mediodia —Segaria:

0 Acuifero de Segaria.
0 Sondeos Raco Calpero |y Il.
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0 Acuifero de la Sierra del Montgd: Sondeos Beniadla I y Il, y Pinella.
0 Acuifero Sollana de la Llosa: Sondeos de Jadesa.
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4. Geomorfologia.

La morfologia de un territorio viene determinada principalmente por los procesos
morfogenéticos que en él se desarrollan. En estos procesos el factor fundamental y
mas importante es el clima que impera en ese espacio (precipitaciones y
temperaturas). La combinacion de este factor fundamental con otros elementos como
la estructura geoldgica del relieve, la litologia, la vegetacién, la accién antrdpica, etc.,
da lugar al desarrollo de un determinado proceso morfogenético que determinara en
gran manera la morfologia del territorio.

Desde el punto de vista morfoldgico no hay que olvidar que en esta zona la fisiografia
litoral es la tipica de costa acantilada, mas o menos abrupta y escarpada, con frentes
calizos o areniscos en las que puede observarse la presencia de playas de arenas o
guijarros. A lo largo de toda esta linea de costa se localizan multiples urbanizaciones de
cardcter turistico-residencial.

Una de las caracteristicas fisiograficas y morfolégicas mas importantes del territorio
del proyecto es el acusado contraste entre las llanuras y los relieves montafiosos.
Sobre los llanos circulan la multitud de barrancos y escorrentias, que forman parte del
municipio de Denia.

La siguiente informacién se ha obtenido del trabajo realizado por Carlos Ferrer Garcia,
Servicio de Investigacidn Prehistérica, Diputacion de Valencia, Universidad Politécnica
de Valencia:

“El litoral de Dénia, de orientacion W— E, se caracteriza por el desarrollo de sistemas
de restiga-albufera de escasa extension en torno al promontorio calcareo de El Castell,
de menos de 50 m de altitud, situado junto al litoral. La llanura costera posee un
desarrollo disimétrico a ambos lados del promontorio. En el extremo oriental se forma
una depresiéon semicerrada, la del Saladar, delimitada por abanicos aluviales y glacis
procedentes del macizo calcareo de El Montgd. Esta aislada del mar por el
afloramiento de una restinga fésil pleistocena, cubierta por un glacis subactual
procedente de los promontorios de les Rotes.

A poniente, el llano es mas amplio y en contacto con la llanura litoral del ovalo de
Valencia. En él se desarrolla un sistema de doble restinga arenosa separado por una
depresidn interdunar (les Bassetes y la Marjal).

En sucesivos apuntamientos del litoral, se intuyen conos y deltas del Pleistoceno
superior y Holoceno inferior, que son la base del desarrollo de las flechas y barras que
dieron lugar a las alineaciones arenosas mas litorales. En la plataforma interna, un
sistema de restinga fosil ya descrito en el otro extremo, construye los bajos de El Caball
y I’Androna, que impiden el acceso de los grandes oleajes hasta la costa.”

La siguiente informacion se ha extraido del articulo del boletin geoldgico y minero
llamado “Zonas Himedas Mediterraneas y Acuiferos Asociados. Condicionantes
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Hidrogeoldgicos del Marjal de Pego-Oliva (Alicante-Valencia)”, cuyos autores son: B. J.
Ballesteros Navarro, J. A. Dominguez Sanchez, E. Diaz-Losada y O. Garcia Menéndez:

“..se trata de un sistema de restinga-albufera que rellena una depresién tecténica
litoral rodeada por macizos rocosos. En consecuencia, corresponde a un medio
sedimentario de transicion con predominio de los procesos de acumulacion
favorecidos por fendmenos de subsidencia, y donde la interpretacién genética de los
depdsitos resulta en ocasiones compleja al estar influenciados por ambientes erosivo-
sedimentarios contrapuestos: el continental y el marino (Ballesteros y Dominguez,
2007; Vihals, 1996).

Los principales elementos de alimentacion de la zona humeda son los cursos de agua
permanente de los rios Bullent y Racons, aunque también contribuyen a ésta la
precipitacion directa del agua de lluvia y los aportes hidricos del acuifero infrayacente
sobre el que se asienta. Dichos rios se forman de las aguas aportadas, de manera
difusa y puntual, por dos acuiferos karsticos asociados laterales: puntual, por dos
acuiferos karsticos asociados laterales: Albuerca-Gallinera-Mustalla y Almudaina-
Alfaro-Segaria. En concreto, el Bullent recibe recursos del primero de ellos a través de
los manantiales de Las Aguas, Solinar y Font Salada, mientras que el cauce del Racons
lo hace del manantial de Balsa Sineu que drena al segundo. Por otro lado, estos
mismos rios sirven, a su vez, en su tramo final, como mecanismo de drenaje del marijal
hacia el mar. Lo hacen tanto de forma natural, por gravedad, como mediante
rebombeos practicados en su extremo suroriental cuando lo requiere el cultivo del
arroz.

En este Ultimo aspecto, conviene resaltar la importancia que adquieren las
derivaciones de estos cauces para la periddica inundacion de los campos, controlados
mediante compuertas que regulan los flujos y el nivel de sus aguas...”

“..la zona humeda se encuentra notablemente influenciada en la calidad de sus aguas
y en su funcionamiento hidroldgico por factores de orden natural y antrdpico. Estos
ultimos contemplan modificaciones muy significativas que han alterado totalmente la
hidrodinamica e hidroquimica del sistema...”

5. Descripcion geologica de la parte maritima.

Este apartado se puede apreciar claramente gracias a un informe realizado por la
division de puertos y costas de la Generalitat Valenciana en el afio 1990, llamado
“Informe de los trabajos de sondeo y reconocimiento de los fondos del puerto de
Denia”, el cual se adjunta a continuacion.
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1.- MEMORIA

EE L E X & R EE XS

1.1.-

ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS Y PLIEGO DE BASES

Con fecha 26 de Septiembre de 1.988, y abierto el tré
mite de licitacidén por el procedimiento de Contrata--

cidn directa, del expediente "SONDEO Y RECONGCCIMIENTO

- DE LOS FONDOS DEL PUERTO DE DENIA", se invitd al INS-

TITUTO TECNICC DE LA CONSTRUCCION S.A., a la presenta
cidn de su mejor oferta para la ejecucidn de los men-

cionados trabajos.

Con fecha 10 de Octubre de 1.988, se presentd en gl -
Servicio de Contrataciones y Expropiaciones del Regis
tro General de la CONSELLERIA D'O0OBRES PUBLIQUES, URBA
NISME T TRANSPORTE DE LA GENERALITAT VALENCIANA, 18 -

correspondiente oferta.

Posteriormente con fecha 16 de Octubre de 1.989 se --

nos notifica la adjudicacidn definitiva.

El 8 de Noviembre de 1.989 queda depositada en la CON
SELLERIA D'ECONOMIA I D'HISENDA 1la fianza definitiva -

y el 4 de Diciembre de 1.989 se firma el cbntrato,
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El 3 de Enero de 1.990 se firma el acta de replanteo,
y el 1 de Marzo de 1.980 se finalizan los trabajos de

Campo.

El 13 de Marzo de 1.990 se da el visto buenc a los en-

sayos & realizar para el estudio.

1.2.- DESCRIPCION TRABAJOS REALIZABOS

1.2.1.- CAMPANA DE SONDEQS

La campafia de trabajos de campo ha consisti-
do en la perforacidn de 37 sondeos vertica--
les, con modelo a rotacidn y recuperacidn --
continua de testigo, emplazados en otros tan
tos puntos singulares del &rea gue ocupa el-
Puerto y Antepuerio de la ciudad alicantina-

de Denis.

El ndmero con que se designargn estos son- -
deos, la posicidn de los mismos mediante un-
sistema de ejes coordenados, la cota de ori-

gen de la perforacidn, referida al nivel ce-

ro del puerto (placa de referencia situada -

Fronan

£ ,ﬁd\ -

L

en el muelle de la lonja) y la prp¥un

5

5
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alcanzada por cada uno de ellos se indican en -
el cuadro I que se ofrece en la pdgina 6 de

la memoria.

Otra informacidn de interés se acompafia en el -
Anejo 1 de la presente memoria (Anotaciones de-
campo) y en el apartada 2.2 del Informe (Actas-

registro de scndeos y columnas estratigrdficas).

Para la instalacidn del egquipo de sondeo se ha-
dispuesto de una plataforma flotante, cuyo posi
cionamiento se conseguia mediante pilares de an
claje. Su casco resultaba capaz de ascender, apo
yando en los mencionados elementos de fijacidn,
sobre el nivel del mar, quedando perfectamente-

localizada y nivelada la estructura.Foto 1 Pdg.7

En total se han perforado 246,7 metros de son--
deo, se han conseguido - 9 - muestras con ca-
rdcter inalterado y se han realizado - 24 - --
ensayos normalizados de penetracidén dindmica -
(S.P.T.) Una relacidn resumida de los diferen--
tes materiales identificados y la longitud to--
tal de sondeo perforado para cada uno de ellos-

se ofrece en el cuadro II, que sa/é%ﬁaﬁ“ﬁ\ en -
la pédgina - 8 -
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CUADRDO I

X Y COTA ORIGEN COTA FINAL
PERFORACION (-m) PERFORACION (-m)
1 249.529 4303.549 4,10 7,89
2 249.691 4303.435 6,80 10,00
3 249,315 4303.779 1,45 8,00
4 249,491 4303, 650 3,83 8,15
5 249.842 4303.551 4,50 8,00
6 249.727 4303.491 3,10 9,00
7 249.80% 4303.427 5,10 9,30
8 249,301 4303.909 1,27 8,27
9 249,459 4303.793 1,65 9,55
10 249.635 4303.702 1,10 8,10
11 249.718 4303 .642 1,30 8,00
12 249,779 4303.560 2,45 10,00
13 249.782 4303.513 2,70 10,00
14 249,860 4303.499 2,70 10,00
15 249,922 4303.540 2,60 10,10
16 249.422 4303,915 1,00 8,00
17 249 .590 43023 .804 1,15 10,10
18 249.747 4303 .687 1,20 10,20
19 249.828 4303.636 1,25 10,13
20 249,905 4303.575 2,40 10,10
21 249.844 4303.336 5,30 15,00
22 249.947 4303.318 4,30 15,12
23 249,053 4303.303 2,50 6,90
24 249,144 4303.281 2,50 6,85
25 249,962 4303.388 6,30 11,30
26 249,067 4303.378 2,90 8,80
27 249,163 4309.364 2,20 5,87
28 249 .988 4303,531 3,30 8,75
29 249,080 4303.474 3,75 8,80
30 250.014 4303.633 3,10 9,60
31 250,101 4303 .585 8,00
32 250.96% 4303.745 1,50
33 250.027 4303.736 1,80
34 250.199 4303.808 5,80
34 250.402 4303,658 1,50
36 250.611 4303,494 4,80
37 249.774 4303.387 6,30
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CUADRO IT
S.R.V. FANGOS ARENAS LIMOS Y ARENISCA CALIZA
ARCILLAS FORMACION

1 -- 3,65 -- 0,14 --

2 3,2 - -- -- --

3 - 3,15 - - 3,40

4 0,87 1,1 - - 2,35

5 0,20 - -- 3,30 --

5 0,30 2,10 - 3,5 --

7 1,30 0,95 1,85 -- --

8 2,63 2,80 -- -- 1,57

9 1,00 4,45 - 2,85 -
10 2,00 -- . 5,00 --
11 1,30 - -- 5,40 --
12 1,2 - - 6,35 --
13 0,30 - - 7,00 -
14 0,30 1,50 -- 5,50 --
15 0,80 1,70 - 5,20 --
16 1,20 - - 4,05 1,75
17 1,45 —- - 4,00 3,50
18 3,30 - -- 5,70 --
19 2,28 2,50 - 4,10 -
20 1,10 - -- 6,6 --
21 1,25 3,85 -- -- 4,60
22 0,30 10,52 -- -- -
23 0,50 1,95 - 1,95 -
24 0,40 2,10 - 1,85 --
25 2,70 2,30 - - --
26 1,00 0,30 -- 4,60 --
27 0,20 -- - 4, 47 -
28 2,30 1,25 - 1,90 -
29 - 0,95 -~ 4,10 -
30 0,30 1,80 -- 4,40 -
31 5,30 - -- -- -~
32 0,70 -- -

33 1,30 -- -

34 -- 3,4 -

35 0,80 2,20 -- E

38 0,60 8,40 - {

37 2,70 10, 20 -- R

44,68 73,12 1,85 108,78 "
18,1 % 29,6 % 0,79% 14,09 % n
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adicional pormenorizada se contiene también en el-
Arejo 1 (Anotaciones de campo) y en el capitulo -
2.2 del Informe (Actas registro de sondeos y colum

nas estratigrdficas).

1.2.2.- ENSAYGS EN LABORATORIO

Las muestras, con cardcter inalterado can
seguidas, las porciocnes de suelo obteni--
das mediante la cuchara del S.P.T., y las
testigos de perforacidn en roca recupera-
dos, se han procesado en nuestro laboratgo
rio con el fin de determinar sus caracte-

risticas geotécnicas.

De todos los ensayos posibles se han se--
leccionado aquellos con relacidn més di--
recta al fin perseguido por estos traba--
jos. Un catdloge de los que entendimos in
teresantes fué presentado (con fecha --
13/03/90) al Sr Ingeniera Birector, D. -
Pascual Ferrandiz, el cual aprobd aquellos
mds precisos en funcidn de los condiciona
mientos impuestos por el Pliego de Bases-
de estos trabajos, segin se expresa en el

capitule 1.1 del Infarme.
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Una lista de estos ensayos realizados gueda re—-
flejada en el cuadro IITI, que se incluye en la -
pdgina - 11 - de esta memcria. Por cuanto se re
fiere a resultados conseguidos, el resumen de --
los mismos es objeto del apartado 1.3.1, inclui-
de en la pdgina - 15 - , las actas de todos -
ellos se acompafan en el anejo 3 de este docu--

mento.

La seleccidn mencionada ha puesto especial enfa-
sis en los ensaycs sobre testigos de roca, y -~
ello porgue el fin perseguido trataba, precisa--
mente, de establecer un suficiente conocimiento-
de las caracteristicas de la misma frente a su -
necesaria remocidén, a2 fin de conseguir un draga-
do eficaz, gque permita suficiente calado para el

Puerto de Denia.

Por consiguiente se han efectuado - 38 - ensa-

yos de compresidn uniaxial, segun PNE 22.950/1.

Con el fin de investigar la posible influencia -
del estado de saturacidn de la roca, algunos de-
estos ensayos se han realizado con probetas satu

radas y superficie seca, otros se han efectuado-
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CUADRDO ITY

RELACTON ENSAYODS

Granulométricos ......... ...
Contenido de finos ...........¢c.....W.
Limites Atterberg ....................
Eddmetro .. .. ... e e
Compresidn Simple ............ ..., ...,
Corte directo ..... v i,
Carga puntual . ... ..., ... . ..cieeueeo..
Resistencia a Traccidn ...............
Resistencia a la Compresidn ..........
Determinacidn Humedad natural ........
Oensidad aparente ................ . ...
Peso especifico ..........coiivian,..,
Determinacidn de la dureza de Mohs

Determinacidn de ls porosidad, absor--
cidn y densidad .......... i,
Materia orgdnica ............ .. u.a,
Contenido en sulfatos ................
Andlisis mineraldgicos

...............

Andlisis petrogrédficos

---------------

12
12

17

18
32
38

23

19

293

Yy
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con la probeta sumergida y, por fin, otros se eje

cutaron con la probeta de testigo seca al aire.

Al ser roca masiva, siempre los ensayos se reali-
zaraon comprimiendo en sentido axial de los testi-

gos.

En el caso de la formacidn areniscosa cementada -
masiva (roca arenisca s.l.), de un total de 28 en
sayos, 15 de ellos se realizaron con probeta seca,
otros B8 con muestra saturada, vy

, Finalmente, los

6 restantes con muestra sumergida.

Cuando la muestra ensayada pertenecia a la caliza
bicquimica (roca caliza s.l.), los ensayos se rea
lizaron de manera similar, sin embargo resultsds --
mds limitado el nimero de ensayos. Aqui los ensa-
yos fueron un total de 9, de los cuvales 5 se eje-
cutaron en seco, 3 con probeta sumergida y sola--

mente 1 con muestra saturada y superficie seca. (*}

Aunque el nimerc de ensayos ha sido limitado, pue
den estimarse ciertas conclusiones de estas deter
minaciones, obtenidas bajo las circunstancias des

critas. Lo gue se detalla en el cap%pg@q;iva.l. -
A AR RS

de la memoria (pdgina - 415 - ).

. f i ) - PR
{*) Los resultados conseguidaos 0@ neflejan:piﬁ;-—
conclusidn prdctica. €n consgcliékcis 'se han -
agrupado todos los resultadngﬁﬁin distimgiir-
SN

. . . -
forma de ejecucidn. \v
B ,_./
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También se puso especial enfasis en la determina-~
cidn de la resistencia a traccidn de estous bipos-
de roca. Ello se consiguid mediante la ejecucidn-
de ensayos por el método brasilefio, P.N.E. -— -
22.950/2. En este caso Unicamente se verificaron-

determinaciones con probetds en secoc.

Otro modelo de ensayo realizado ha sido el de car
ga puntual, cuyo objetivo principasl es apreciar -
un orden de magnitud para la resistencia a compre
sidén simple de la roca. El método adoptado es el-
indicado por el I.G.M.E., precisando que se ha me

dido la carga mediante anillo dinamdmetrico.

Por fin las propiedades elementales de los suelos
y rocas se han determinado mediante diferentes mgé
todos, unos incluidos en el proceso del ensayoc --
realizado y otros mediante operaciones propias pa
ra esas mediciones. También la valoracidn de los-
resultados conseguidos se describe en el citado -

capitulo 1.3.1. (pdgina - 15 - de esta memoria).

Andlisis especificos para la definicidn de los --

componentes esenciales del material, asi _como pa-

-

ra la identificacidn de su origen geoldgico, se -

han efectuado sobre cuatro muestras de aresna ---
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(andlisis mineraldgico) y seis de roca (andlisis
petrogréfico}. Los resultados se acompafian en el

anejo A.3.2 del Informe.

Finalmente merece atencidn los ensayos pars de--
terminacidn de la dureza Mohs de los diferentes-
fragmentos de roca,

Por cuanto se refiere a suelos, se han clasifica
do los diferentes tipos encontrados, determinan-
dose su contenide en sulfatos solubles y en mate

ria orgdnica (caso de los fangos).

Le determinscidn del contenido de materia orgdni
ca sn estos fangos se ha realizado mediante el -
analisis quimice, por el procedimiento del per--
manganato {(equivalente al método del dicromato,-
NLT- 118 - }. E1 métado sdlo identifica ma-
teria orgdnica oxidable, por lo que no aprecia -
el contenido en algas en estoes fangos, determina
cidn, por otra parte, muy aleatoria, ya que esta
fraccidn algacea no se encuentra fijada a la ma-

sa del suelo.

La determinacidn de los pardmetros resistentes vy

de potencial de formacidn, se han definido, me--
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1.3.-

ASPECTOS

diante ensayos de corte directo (consolidado y -
drenado), compresidn simple y edométrico. Sola-
mente un ensayo a compresidn simple de suelos se
ha realizado, porque con las otras muestras, da-
das las caracteristicas arenosas del material, -

el ensayo resultd de imposible realizacidn.

Naturalmente se han efectuado determinaciones de
densidad aparents, peso especifico de particulas
y contenido en humedad natural. Es evidente que-
una determinacidén precisa de la densidad aparen-
te solo es posible con suelo cohesivao, para gl -
resto de los suelecs se ha estimado su densidad -
aparente en funcidn del volumen y peso de las --
probetas talladas para los ensayos de corte y --
edométrico. La densidad relativa de los suelos -
arenocsos se ha valorado mediante los ensayos --

S.P.T. realizados. (Cuvadro VII pdgina 28).

DE LA INFORMACION CONSEGUIDA
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ner la informacidn precisa para adecuar un pro--
yecto de dragado del puerto a los trabajos preci

s0s para realizacidn de 1a obra.

Dada 1a naturaleza del material encontrado, nece
sariamente el dragadoc se orients principalmente-
hacia métodos de excavacidn mecdnica de rocas, -
por lo que los ensayos, igualmente,se han selec-
clonado considerandc los propuestos por la Socie

dad Internacional de Mecdnica de Rocas.

En ese contexto, primero resumiremos los resulta
dos de resistencia a compresidn uniaxial, cuya -
relacidén se acompafia en el cuadro IV de esta me-
moria, pdgina -20- . Como puede verificarse, en
el mismo, agrupando en intervalos los valores -
Conseguidos, puede determinarse que paras la roca
areniscosa es el intervalo entre 3/8 MPa. el mds
frecuente, siendo su frecuencia relativa de un -
21,7 %. Le sigue el intervalo entre 8/9 MPa con-
una frecuencia releativa de 34,5 %. Sin embargo -
los valores extremos, intervalos entre 0/3 MPa, -
9/12 MPa, y 12/15 MPa, unicamente presentan una-
frecuencia relativa del 3,4 %,

pectivamente.
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CUADRBRD

FRECUENCIA RELATIVA

FRECUENCIA

RELATIVA

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL

704

60

50 |

40

30 .

20 ]

10 4

3.4

ROCA

ARENISCA

51.7

34.5

6.9

3.4

304

20

10 4

o 3 6 9 12

222

[ NTERYALO

ROCA CALIZA

15

33.3

22.2

1.1

20 35 80 &5

INTERVALO

150

34
2.48
2.27
2 ]
o«
w
T
5
0.7
0.46
0.09
o 3 6 9 12 15
INTERYALD
£ G, x F.R. = 6 MPq
&
3 ]
2 19.2
. 16 .5
[a
w
x 10.6
21
l7 6.3
5.5 e
0 R
0 1"‘{:’ I ,"\‘. '.r- o

207253577, 507, 65 BOL 1
T TNTERVALOSY 7Y
= 581 MPa
Y

£ Gex F

i -
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Por otra parte resulta interesante deducir los -
valores medios de resistencia que ofrecen estos-

intervalos, siendo:

INTERVALD (MPa) T e (MPa)
o - 3 2,5
3 - 8 4,4 19,7
6 - 9 7,2 £ 0,9
9 - 12 10,2 ¥ 1,7
12 - 15 13,1

Seleccionando unicamente los valores méds frecuen
tes, es decir, los comprendidos dentro del inter
valo entre 3 MPa yv 9 MPa, se obtiene un nuevo va

lor medio de resistencia:

e = 5.5

Y 1.6 Mpra.

cuya frecuencia relativa serd, en consecuencia -

de 86,2 %.

Al agrupar los valores de resistencia a compre--

sidn uniaxial para la rocs callzg//ségvﬁ“~iferen

qe “JT\ a

tes intervalos, se consigue det Emlnhf-que
¥ $. a
!

mas frecuente es el comprendld’,eq,re 50/65~Mba
‘_) !1 ER R -.ll.“‘

con una frecuencia relativa del 33 % . Dog,&n——

\f;,
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tervalos presentan una frecuencia relativa del -
22,2 %, son los comprendides entre 20/35 MPa y -
65/B0 MPa. Finalmente la frecuencia relativa de-
otros dos intervalos es de 11,1 %, los gue se de

finen entre los valores 35/50 MPa y B0/100 MPa.

Al iguasl que se ha calculado para el miembro are
niscoso, resulta grédfico expresar los valores me
dios de resistencia que se definen para estos in

tervalos son:

INTERVALO (MPa) G (MPa)
20/35 28.4 ¥ 9.2
35/50 49,6
50/65 57,6 £ 5,4
65/80 74,3 £ 3.6
80/100 96,0

Describiremos shors los resultados conseguidos -
mediante un tratamients similar paras los datos -

proporcionados por los ensayos de resistencia a
. r . . /,—;—_";:—::,::*
traccidn. En el cuadro V, pdgina ffgﬂl£<k¥%ge la
. }"'I'--’}-.:\‘
memoria, se ofrecen los valoresTWEGiﬁs ﬁﬁteﬁ%g0s,
R 24
. s
tantoc con roca areniscosa como con roqa,cgllz@,y

L oo

| and

su correspondiente distribucidn. Tamhisén ahqfa -
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ENSAYO RESISTENCIA A TRACCION ({ENSAYO BRASILENO)
ROCA ARENISCOSA
70 1 0.70-
60 4 a.604. 0,60
. 901 0.504
z 45,8
g
= 40l 0.40.] 0,50
=
t -
o« et
< ) 22 * 0.304
g s
@ X 0,2
2 20 |550.20 - 0,20
o 18,7
™ = 0%
104 0.10 4
L1 4
0 ] I 0
¢ 1 2 3 4 & o + 2 3 4 s
INTERVALO {MPa) INTERVALO
z G xF.R = 55 MPa
60 - ROCA CALIZA 4 -
50 | 50
? 1)
% %0
P 1 2,65
<{
o 3.3 2,23
o
30 | o2l
! (24
5 W
tut —
3 20“ x
i 16,7 -
o e
w 1 1.]
— 0,75
10
4 5 6 7 A
INTERVALO ( MPa ) __INTERVALD p
2 G x F.R? ;{gfs MPy
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se han calculado los diferentes valores medios -
establecidos para cada intervaleo y la frecuencia
relativa con que se presenta cada uno de ellos,-

esta relacidn es como sigue:

Para roca areniscosa:

INTERVALO (MPa) Gp (MPa) FRECUENCIA
RELATIVA (%)
0,0/0,9 0,8 % o0,2 29,2
1,0/1,9 1,3 ¥ 0,3 45,8
2.0/2,9 2.4 ¥ 0,2 16,7
3,0/3,9 3,7 4,1
4,0/4,9 4,8 4,1

Para roca caliza:

3,0/4,9 4,5 16,7
5,0/6,9 0,9 % 83,3

El ensayo de cargs puntual proporciona los si--
guientes valores medios para el indice del ensa-

yo IS (cuadre VI, pégina 25 _ggj;@jﬁggoria).

R .

! .(_I’)-:’“ ‘:‘_’ Fh"" ’#,LI:')‘\‘
. . . . L DRy i .
Resumiremos a continuacidn los réSULtﬁdd%wobtenl
ey . N L -

. I g
. G Mg T dag Evaf

dos para la densidad aparengq}y real,,abggorcidn-
Ty y

. 7 N,
y porosidad de la roca preserte en la-ggha de -

N
nuestro estudio.
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CUADRDBDO VI

ENSAYD DE CARGA PUNTUAL

ROCA ARENISCOSA

I, =0,87 = 0,53 MPa
Recarrido = 1,79 MPa
n = 15 ensayos

OBSERVACIONES

Para el caso estudiado
cida por BIENIAWSKI, 1.
del Transporte n2 127,

el ensayo no cumple la relacidn estable
974 (C. DTEO MAZO."Revista Laboraterio-
Madrid 1.878). Encontramos que ello tie

ne explicacidn porgue la roca areniscosa es capaz de admitir =

una cierta penetracidn de las puntas sin romper,
fica el Indice del Ensayo medido.

lo que magni-

ROCA CALIZA

+

I, =2,07 - 0,57 MPa
Recorride = 1,2 MPa
n = 4 ensayos

O0BSERVACIONES

En este caso, al no admitir 1a roca la anteriormente citada pe
netracidn de las puntas del (til paras el ensayo, si encontra--
mos una relacidn como la propuests por BIENIAWSKI. Efectivamen
te, tomando los resvltados mas frecuentes de rotura a compre--
sion uniaxial con probetas en seco, sasturadas y sumergidas,
tenemos un valor medio:

54 1

& -

valor del mismo orden al calculsdo mediante la relacidn de -
BTENIAWSKT:

19,7 MPa

MPa

ob
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Para la roca areniscosa:

Densidad aparente media: 1,95 : 0,22 gr/c.c
Densidad real media : 2,47 t 0,07 gr/c.c.
Porosidad media : 21,1t L 8 %
Absorcidn media : 11,4 1 5,5 %

Para la roca caliza:

Densidad aparente media: 2,52 : 0,10 gr/c.c.
Densidad real media : 2,67 : 0,09 gr/c.c.
Porosidad medis : 5,6 b 1,3 %
Absorcidn media : 2,2 b 0,5 %

Estas determinaciones se han conseguido mediante
aplicacidén de la nerma A.5.T.M. €.37.3-56, que-

fundamentalmente coincide con la NLT-153/78.

Durante la realizacidn de ensayos a compresidn -
uniaxial, y mediante las determinaciones de peso,
altura y didmetro se obtuvieron los siguientes -

valores de densidad media, eqﬂeapg\caso solo den
C0R A

Sy O

sidad aparente. ST e

Para la roca areniscosa:

)

Densidad aparente media:‘g{
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Para la roca caliza:

Densidad aparente media: 2,39 : 0,24 gr/c.c.

ta diferencia determinada para estas mediciones,
por uno y otro método, comprobamos que no resulta
excesiva. En consecuencia puede confirmarse una -

valoracidn precisa para los pardmetros definidos.

Con respecto a los suelos, primeramente considera
remos las determinaciones efectuadas mediante en-
sayos "in situ"” de penetracidn dindmica normaliza
dos, estos resultados se contienen en el cuadro -

VII. (pédgina - 28 - de la memoria).

Asimismo, la identificscion de la naturaleza de -
estos suelos se ha efectuado mediante los siste--
mas de clasificacidn: S.U.C.S. y H.B.R. un resu--
men de los resultados se ofrece en el cuadre VIII

pdgina - 29 - de la memoria.

Las determinaciones de humedad nstural del suelo-

y su relacidn con el grado de saturacidén del mis-

. I A
parametros elementales del s%é}qiy su tonexidn --

quedan resumidos en el cuadr&gx;uﬁégiﬁgf

de la memoria. R
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CUADRQ VII

ESTIMACION DENSIDAD RELATIVA DE SUELOS ARENOSOS

(Adaptade de "E1l Penetrdmetro y el reconocimiento de los suelos”
pa 6. Sanglersat, £d, 1.967)

SONDED COTA DENSIDAD RELATIVA ANGULD ¥

6 8,40-9 37 % 35.37 2

7 7,79-9,35 40 % 36.128°8

9 8,05-8,65 22 % 33.822¢
ig 4,85/4,85 62 % 39.35 ¢
19 8,00-8,56 44 % 36.501¢2
21 7,85-8,45 37 % 34.215°%
22 7.25-7,85 64 % 38.522 2
23 6,30-6,90 40 % 36.128¢

(*) Los parédmetros de densidad relativa y de angulo
han sido calculados mediante sl método dg Gi bbs
y Holtz (1.957). ;03 Dh

A ~ &
/ If ‘d h R (%
“5H¢% ‘;5
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H.B.R. Clasificacidn segun H.B.R.

Clasificacidn n? identificaciones Clasificacidgn

A2 - B 3 ) Gravas y arenas limosas

T o arcillosas.

R 2 -4 7

A

A _ "

A7 -5 > 10 Suelos arcillosos

R B

A 4 3 Suelos limosos

A1 -b Piedras gravas y arenas

5.U.C.8 Clasificacidn segin S.U.C.S.

Sp Arenas mal graduadas, arenas con grava
con poco o nada de finos.

SM Arenas limosas, mezclas de arena y ~--
limo,

5C Arenas arcillosas, mezclas de arena y-
arcilla.

SC-CtL Arenas arcillosas y Arcillas inorgdni-
cas, con grava, arenosas, limosas y po
bres,

CL Arcillas inorganicas, con gravas, are-
nosas, limcsas y pobres.

oL Limos orgdnicos y arcillas limosas or-
gdnicas.

CH Arcillas inorgdnicas d&alfa.plastici-

i ;_,61 o
dad. e RN
e Do 7N

OH Arcillas nrgénicgégﬁe m%diaﬁa4éita --
plasticided, limgs, orgdnicuos déi*ediau
plasticidad. s KA o

i S
: e ,[
: S
g //'/
=y _4/
o
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CUADRD IX
DETERMINAGION HUMEDAD NATURAL SEGUN NLT - 102/72
SONDEQD | COTA MUESTRA  N/30 | HUMEDAD | SATURACION
NATURAL St (%)
% H
1 7,80/7,88 | S.P.T. R 15,8
6 8,40/8,00 | S.P.T. 18 23,4 84,7
7 7,30/7,75 | INAL - 17,8 82,4
7 7,75/8,35 | S.p.T. 25 17,3 32,7
9 3,75/3,88 | S.P.T. (*) R 9,8 52,5
g B,05/8,85 5.P.T. 7 13,8 140
18 4,35/4,95 | S.P.T. 40 13,9 74,5
19 8,00/8,56 | S.P.T. 31 14 75,0
21 7,40/7,85 | INAL - 17,8 100
21 7.85/8,45 | S.P.T. 11 22,1 100
22 6,80/7,25 | INAL - 17,7 86,7
22 7,25/7,85 | S.P.T. 40 15,0 80,4
22 15,05/15,12 S.P.T. R 23,9 -
23 5,20/5,85 | INAL - 16,4 96,9
23 6,30/6,90 | S.P.T. 16 17,7 94,9
24 6,40/6,85 | INAL - 17,0 100
25 10,70/11,30{ S$.P.T 18 18,9 100
27 6,30/6,87 | 5.P.T 11 14,7 78,8
28 8,15/8,75 | S.P.T 23 14,9 79,9
30 8,00/9,60 | S.P.T 8 22,9 | 100
31 10,70/11,30{ S.P.T. 2 36,9 100
32 12,00/12,52] S.P.T 80 - -
33 4,00/4,13 | S.P.T.(*) R 6,6 35,4
34 7,65/8,26 | S.P.T 10 27,6 100
36 13,20/13,80 S.P.T. 29 21 Jgfifﬁégijak
37 11,10/11,52| INAL(*) - 16,9 17 9fem faﬁ\
(*) MUESTRA CON NATURALEZA GRANULAR GRUESA.™,
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CUADRPO X
DETERMINACION PROPIEDADES ELEMENTALES OE LOS SUELOS
S5.R.V. COTAS TiPd P. ESPECIFICOD DENSIDAD DENSTIDAD POROSIDAD INDICE
{n2) {m) MUESTHA PARTICULAS SECA SATURADA HUECDS
gr/c.c. gr/c.c. gr/c.c. (%)
7 7,30/7,75 INAL 2,694 1,71 2,08 36,5 0,575
21 7,40/7,85 INAL 2,884 1,84 2,15 31,4 0,459
22 8,80/7,25 INAL 2,626 1,71 2,08 34,9 0,538
23 5,20/5,65 INAL 2,693 1,85 2,18 31,3 0,456
24 6,40/6,85 INAL 2,705 1,886 2,17 31,2 0,454
37 11,1G/711,52) INAL 2,704 1,84 2,16 31,9 0,470
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Por cuanto se refiere a caracteristicas de compor
tamiento mecdnico v deformabilidad del suvelo, --
los resultados conseguidos pueden consultarse en-

en anejo A.3.1. del Informe.

1.3.2.- ANALISIS DE TODA LA INFORMACION OBTENIDA

Como primera premisa, que es posible deducir, he-
mos de apuntar como logs valores resistentes medios
(tanto a compresidn como a traccidén) de la forma-
cidn sreniscosa pueden estimarse deficientes. Es-
posible, ademds, hacer especial hincapié en que -
la mayor frecuencia relativa de los datos se dden

tifica con valores medios a bajos de los medidos.

Sin embargo la roca caliza tiene un comportamiento
singularmente diferente, y cvando se consigue un-
valor bajo, el mismo es atribuibhle a un defecto-
del testigo mds que a una deficiente resistencia-

de la roca.

Una valoracidn de la calidad resistente de la ro-

ca puede estimarse en funcidn diifgxﬂmﬂ medido -
sobre los testigos recuperados/ﬁgg ei cégﬁxo X1 -

memoria). Qf> i
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(Resumen R.Q.D.}. Frente a este pardmetro la calidad de la roca

resulta de mala a muy mala.

SONDED ARENISCA CALIZA SONDEQ ARENISCA CALIZA

3 0 % 23,5 % 19 3 % -

a % 25.5 % 20 10,7 % -

5 3 % __ 21 - % -

6 17 % _. 22 0 % -

8 - % a5 % 23 0 % —

9 o % _. 24 0 % .
10 8 % - 26 6,5 % _-
11 3,7 % - 27 0 % --
12 1,4 % - 28 0 % -
13 28,5 % | - 29 10,5 % -
14 20 % - 30 9,7 % -
15 28,3 % |, - 32 15,6 % --
16 44,7 % 25,8 % 33 18,75% _-
17 7.5 % 14,2 % 35 0 % 10 %
18 37,5 % .

(*) Resulta interesante constatar que Bs la zona de los per
files 1-1' y 2-2' la que preoporciona testigos con mayor
R.Q.D. Ello puede correlacionarse, ademds, con una po--
tencia superior (los sondeons no llegaron a atravesar la

formacidn areniscosa en su totalidad, salvo cuando este

yacia sobre el nivel calizo}. También rggy%ﬁgh rdfico -
apuntar gue la resistencia a compresidn5§£iq;62;\\stas_

. . Y, .
probetas es superior a la media estableo;dﬁ&4& ON

2y
’ '..I s
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Por cuanto se refiere a porosidad, tanto de la ro
ca arenisca como de 1s caliza, es particularmente
baja en ambos casos, siempre que consideremos la-
naturaleza de la roca, si la porosidad es primaria
o secundaria y si la definicidn se hace sobre una

muestra aislada o sobre el macizo rocoso.

Al referirnos a la arenisca, en sentido amplio, -
suU porosidad se atribuye a3 defectos de cementacidn.
Como saon la creacidén de huecos, normalmente inde-
pendizados entre si e impermeables, de ahi que s4
lo puedan detectarse mediante determinaciones de-
peso especifico de los sdlidos en una roca. Valo-
rada esta porosidad aislada, por el procedimiento
expuesto, su valor medio supera casi en un 14 % -
la calculada por el procedimiente normalizado des-

crito, lo queé déd idea de su importancia.

En el caso de la roca caliza, los valores de pora
sidad, estimados mediante el procedimiento del en

saya normalizado y calculados, en funcidn de las-

mediciones citadas, difieren ep?;ﬁjd,gciﬁ\En con-
SR

secuencia la roca aislada puede definirse

P

ja porosidad secundaria. Natﬂrélmentexesto

a4

. . . . A
cumple si consideramos el macizo-rocoso, €n este-

S _’5
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caso si pueden determinarse oquedades que, muchas
veces, pueden atribuirse a defectos singendticos-
mas gue a fendmenos de karstificacidn postsedimen

tarisa.

Sin embargo en determinaciones reslizadas al mi--
croscopio la porosidad de la arenisca alcanza por
centajes muy superiores a los establecidos aqui.-
Ello se correlaciona con el tamafio del especimen-
analizado y, otra vez, con el defecto de cementa-

cidn repetidamente citado.

Un aspecto que creémos muy importante es el que -
se refiere a la estructuracidn de la roca y facto

res que influyen sobre su remacidn,

Primerc citaremos exclusivamente el macizo que --

nombramos "formsecidn areniscosa™.

En el Anejo 4 del Informe se cita explicitamente-
camo consideramos que este macizo, tomado como -~
cuerpo de roca, se presenta como un conjunto al--

ternante de capas competentes {materlales cementa

dos) e incompetentes (limos areno//f01llos
/ .
con defecto de cementacidén). E1l @)supone una:‘
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muy irregular y cuya continuidad lateral es sumamen

te incierta.

Estas diferentes capas presentan, naturalmente, di-
versas estructuras sedimentarias, en especial aque-
llas con tipo de laminaciones o estratificaciones -
gradadas. Esta conclusidn se obtiene haciendo abs--
traccidn de otras estructuras que importan menos a-
los fines perseguidos por el estudio realizado. Pe-
ro, como es propio, estas capas areniscosas presen-
tan muchas mas estructuras, atendiendo al medio se-

dimentario en que se depositaron.

Estos estratos, o capas individualizadas, se presen
tan fundamentalmente horizontales en su conjunto, -
salvando aquellas disposiciones inclinadas que son-

respuesta a fendmenos singenéticos estructurales.

Consecuencia de esta disposicidn de los diferentes-
estratos, o capas, es que las potencias medidas me-
diante sondeo vertical son reales. Una evaluacidn -
de esos espesores se ofrece en el cuadroXIXl,inclui-
do en la pdgina - 37 -~ de esta memoris. Como com--
probamos, la potencia paras las capas de roca arenis-

ca dificilmente alcanza los 2,00 m. Slp5%é£é®§a\81“

-

resulta posible localizar espesores ﬁtox
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CUADRO XI b
PORCENTAJE RELATIVO OE SONDEO PERFORADO CON OIAMANTE Y WIDIA
D caliza D arenisca W calizs W arenisca
Sondeg rToca total 138,86
arenisca D = 88.85 ......... 64,1 %
Porcentaje caliza D = 15,04 ......... 10,9 %
total caliza W = 0,80 ......... 0,6 %
arenisca W = 33,9 ......... 24,4 %
104 %
CUADRO XIT
LONGITUD TESTIGOS
SONDEO SONDED TESTIGO CALIZA SONDED TESTIGO ARENISCA
(N2) {mts) (mts) (mts) {mts)
8 1,57 1,40 -~ -
16 1,00 0,96 2,40 1,48
16 0,75 0,75 -- --
16 -= -— -- --
18 - -- 2,30 1,87
33 - -- 1,87 1,32
32 -- - 1,50 1,40
g - a- 1,10 1,05
17 0,50 0,50 ~-- --
13 - -— 1,70
13 - - 1,70
14 e -- 1,80
20 - - 1,70
15 - - 1,80
15 - - 1,90
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En consecuencia puede resultar dificil abrir fren--

tes de corte eficaces, salvo con dragss potentes.

Otro aspecto importante es el de llegar a definir -

la rozahilidad de esta roca, can el fin de estimar-
. - . - +

que medios mecdnicos resultardn mas adecuados para-

conseguir su excavacidn.

La evalvacidn de este dato se ha conseguido median-

te el método aleman. Desafortunadamente la disper--

sidn medida para el coeficiente de desgaste

0,2 < F =< 1,0 es importante. En consecuencia, -

en el casoc mas desfavorable se precisaran cortado--

res de disco para cortar esta roca. El factor con -
mayor trascendencia en esta determinacidn es el con
tenido de minerales abrasivos y el didmetro medio -
de los granos, en uno y otro aspecto podemos ofre--
cer una seguridad, si bien algo subjetiva, de que -
la determinacidn de ese coeficiente de desgaste ha-
resultado vdlida. Efectivamente en el cuadro XI (b)),
pdgina - 37 - » 8e ofrece una relacidn de metros-
lineales perforados con diamante Yy corona de widia

atravesando arenisca y calizs. También consideramos
importante extraer una conclusidn, contenida en los

Partes de Trabajo de Cempo, Arejo n%ﬂ?{'Aiif?gﬁ\hace

i
P
4
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mencidn expresa de las dificultades encontradas pa
ra conseguir eliminar el detrito, cuando se perfo-
raba arenisca, ya gue el tamafio de los granos difi
cultaba su extraccidn mediante el procedimiento de

circulacidén directs aplicadao,

Como consecuencia hemos de consignar que las difi-
tultades para excavar esta roca son, previsiblemen
te, el contenido de minerales abrasivos y el didme
tro medioc de los granos, mientras que el cemento,-

y la cementacidn, se presentan defectuosos.

Nos referiremos ahora al macizo que conocemos como
"raoca caliza". Aqui la tdnice general de los testi
gos recuperados es la de resultar muy resistentes.
También el porcentaje de material recuperado crece
sensiblemente, al igual que el R.Q.D. medido en -

los sondeos. (Cuadro XI a).

Al considerar este nivel como macizo rocoso las --
circunstancias varian. En efecto la roca caliza iﬂ
cluye porcentajes diversos de arcilla, unas veces-

incluida en su masa y otras rellenando oquedades -

Y T,

abiertas por karstificacidn o singendtigcas

W 19
Q_J L,

.
e

R Y

Aunque esta caracteristica debilita el matizo

)
y ex

. . AP |
plica los menores valores de resistencia.-medidgs’ pa

7

A
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ra los testigoes, la previsidn de excavacidn debe ad-
mitir una roca escasamente ripable y, en consecuen--
cia, con dificil comportamiento frente a su dragado.
1.3.3.- CONCLUSION Y RECOMENDACIONES SOBRE LO0S MEDIOS DE DRA

GADO A EMPLEAR.

Como conclusion al estudio podemos definir 1la canfor
macion y talidad de los materizles presumiblemente -

afectados por el dragado que se& proyecta.

En los apartados 2.3 y 2.4 (Perfiles litoestratigrs-
ficos) y 2.5 (Mapa geoldgico sintético, secciones hg
rizontales) se cfrece una representacidn gréfica acco
tada de las diferentes capas identificsdas, donde re
sulta posible cubicar aproximadamente los veclumenes -

afectados por la excavacidn.

Es claro gque la remocidn de los fangos y suelos no -
ofrece dificultad prdctica frente a ningdn método de
dragado. Estrictamente la Unica dificultad que apre-
ciamos es la de llegar a facilitar desplazamientos -
de estos materiales, propiciados por las corrientes-
marinas, al quedar desprotegidos, frontal o lateral-

P
mente. /
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Sin embargo si puede resultsr lsboriocsc conseguir ex
cavar los materiales rocosos, cuyo dragado podrd pro
yectarse orientandolo segun dos premisas que conside

ramos fundamentales.

a) Dragado con pretratamiento
b) Emplec de drags de succidn y cabezal cortador --

(Cutters).

Con la premisa (a), podrd vutilizarse un método mecd-
nico, cecnsistente en el cincelado o machagueo a per-
cusién, para los niveles greniscosos. ba capa caliza
precisard un pretatamiento mediante explosivos, ya -
que estimamos dificil alcanzar una disgregacidn sufi

ciente mediante uno de es0s metodos mecdnicos.

De. seleccionarse este sistema, una vez conseguida -
una disgregacidn eficaz, pedrd emplearse cualquier -
tipo de draga, aungue creémos muy eficaz la draga -

de rosario.

Caso de seleccionarse un procedimiento de dragado di

recto, indicado como premisa b, solamente creemos --

efectiva la uvtilizacidn de un cutter suficientemente
e :

potente. Efectivamente el dragadq”résultaré tanto -

’ . . _:'.. o . .
mas eficaz cuanto mejor sea 1lg disgregacidn, lo que-
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es funcidn de la potencia y de 1los modelos de caheza
ctortadora, asi como de la capacidad para aspiracidn-

de la bamba.

Este Informe ha sido realizado en base a los trabajos de cam-
po y los resultados de los ensayos de laboratorio, asi como a

conocimientos previos sobre la zona.
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6. Conclusiones.

Tras ver el informe se pueden obtener las siguientes conclusiones relativas al tipo de
suelo que se espera en la parte maritima de la zona, el perfil del terreno y la tension
maxima admisible del suelo:

Se trata de un terreno compuesto por roca arenisca y roca caliza.

Este suelo tiene una frecuencia relativa del 86,2%, siendo los valores mas frecuentes
de resistencia a compresion uniaxial entre 3 y 9 MPa para la roca arenisca y una
frecuencia relativa de 33,3% con una resistencia a compresion entre50/65 MPa para la

roca caliza.

En cuanto al ensayo de carga puntual, se han obtenido los siguientes valores medios:

ROCA ARENISCOSA

E; = 0,87 £ 0,52 MPa

Recorrido = 1,75 MPa

n = 13 =nsayos

OBSERVACIOMNES

Pars el casp estudiado =1 ensayc no cumple la relscidn estable
cids por BIENIAWSKI, 1.%74 (C. OTED MAZO."Revists Lasboratoric—
del Transporte n® 127, Madrid 1. 878). Encontramos que ello tie
ne explicacidn poraue la Toce armniscoss es rapar de admitdir -
una clerta penetracidn de las puntas sin romper, lo que magni=-
fica el Indice del Ensaye medido.

BOCA CALIZA

I, =207 0,57 Wpa

Recorrido = 1,2 MPsg
n = &4 ensayos

DBSERVACIONES

En este casp, al no admitir la roca la anteriormente citeds pe
netracidn de las puntes del Otil para el ensayo, si encontra--
mns uwna relacidn como l2 propuests por BIEWIAWSKI. Efectivamen
te, tomando los resultados mas frecusntes de roturs & compre--
gidn uniaxisl con probetss en seco, setursdes y sumergidas, ob
tenemos un valor medio: -

FJe = 54 % 18,7 Mpa

valor del mismn orden al calculado mediante la relaridn de -
BIEWIAWSKT:

>

e = 2a T, - 48,7 wes *%\

L]

.

Los valores del RQD, para estimar la calidad de la roca, determinan que su calidad
resulta entre mala y muy mala, tanto para caliza como para arenisca.
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Para dragar los materiales mas rocosos de este suelo hay que considerar dos premisas
fundamentales, que son:

= Dragado con pretratamiento.
*» Empleo de draga de succion y cabezal cortador (cutters).
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