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1. INTRODUCCION Y OBJETO

La finalidad del presente anejo es la caracterizacidon geoldgica y geotécnica de la zona
objeto del “Proyecto basico de red de saneamiento de aguas residuales y pluviales para la
urbanizacidén Santa Barbara (32 Fase) en Godella (Valencia)”.

En base a los resultados, se estudiard la estabilidad de las excavaciones y el
aprovechamiento de los materiales extraidos.

2. GEOLOGIA

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La zona a analizar se encuentra en la parte norte del municipio de Godella, colindante con
el municipio de Rocafort en la carretera CV-310.

La ubicacidn se puede encontrar en la hoja 696-BURJASOT de la serie a escala 1:50.000 del
Mapa Geoldgico de Espaiia, publicada por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME),
principal fuente consultada para la redaccion del presente anejo. Dicha hoja se adjunta en el
APENDICE 1. MAPA GEOLOGICO.

En el siguiente recorte del mapa citado, podemos observar la zona de estudio delimitada
por una linea roja.
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Figura 1 — Recorte del Mapa Geoldgico de Espaiia del IGME

Pagina 3|60



PROYECTO BASICO DE RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES PARA LA
URBANIZACION SANTA BARBARA (22 FASE) EN GODELLA (VALENCIA)

Documento N.2 1: MEMORIA ANEJO I. GEOLOGIA E INFORME GEOTECNICO

El ambito estudiado pertenece a la estribacién oriental de la Cordillera Ibérica.
Predominan materiales calizos y margo-calizos con gran cantidad de aportes detriticas finos
(pdramos). Aungue escasos, estas calizas contienen fésiles, que corresponden a fragmentos de
moluscos, lamelibranquios y gasterépodos, algas y briozoos, generalmente mal conservados,
debido a un intenso proceso de recristalizacidon. A pesar de la compleja datacién, la zona debe
pertenecer al Mioceno superior (T®).

Destaca que el cardcter predominante es de tipo continental. A pesar de ello, también se
pueden encontrar pequefas influencias marinas representadas por la escasa fauna litoral. Es
decir, la zona es de cambio entre marino y continental.

Se observan también formaciones medianamente Kkarstificadas con algin karst

importante disperso.

2.2 HIDROGEOLOGIA

Segun el Mapa hidrogeoldgico a escala 1/1000000 del Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, la zona estudiada se encuentra en la cuenca denominada “LIRIA-CASINOS”. Se adjunta
mapa citado en el APENDICE 2. MAPA HIDROGEOLOGICO.

Son caracteristicas las formaciones carbonatadas de permeabilidad media, dando lugar a
la formacidn de acuiferos, generalmente extensos y productivos.

La siguiente imagen corresponde a un recorte del mapa anterior. Muestra ampliada la
zona de estudio junto a la leyenda correspondiente.
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Figura 2 — Recorte del Mapa Hidrogeoldégico de Espaiia del IGME con leyenda
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2.3 TECTONICA GENERAL

En base a los datos proporcionados por los mapas del IGME, no se observa en la zona
estudiada la presencia de fallas o plegamientos. Por este motivo, no se tienen en cuenta estos
factores para la realizacién de las obras.

3. INFORME GEOTECNICO

3.1 GENERALIDADES

La zona en la que se sitla la urbanizacidon sale contemplada en la hoja 56 del Mapa
Geotécnico Generala a escala 1:200000 publicado por el IGME. Se adjunta esta hoja en el
APENDICE 3. MAPA GEOTECNICO GENERAL.

El terreno se define por su relieve sensiblemente llano con una ligera pendiente en
direccion Sur-Este. Su litologia es de calizas, molasas, margas y areniscas, presentando poca
intensidad de erosion.

Por lo general, el drenaje es malo, salvo en zonas de areniscas donde se favorece la
aparicion de acuiferos de caudal abundante.

Se presentan posibles fendmenos de hundimientos tipo carsticos por demolicién en las
calizas, siendo por lo demas estable en todas las condiciones.

Dispone de condiciones constructivas favorables con problemas de tipo Litoldgico,
Geomorfoldgico e Hidroldgico.

Las caracteristicas mecdnicas son favorables en general. Admite alta capacidad de carga
con asientos muy pequefios. El terreno presenta alta cohesién y baja corrosién.

Para obtener datos mas concretos, se adjunta en el apéndice n25 “Estudio geotécnico”,
un estudio realizado en un solar del municipio. Si bien los resultados pueden no coincidir con
los que se obtendrian en la zona del proyecto, se considera que estd lo suficientemente
proximo a esta para tenerlos en cuenta.

3.2 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

El drenaje por escorrentia es medio. El drenaje por infiltracién es medio/bajo. Los
acuiferos son escasos pero de caudales importantes. La naturaleza de los materiales es
impermeable en las calizas, aunque dada su alta fracturacién la circulacién de agua es alta, las
margas son impermeables, al contrario de las areniscas que tienen buena permeabilidad.

El coeficiente de escorrentia medio para el tipo de suelo que forma la superficie es 0,4.
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El indice de infiltracidon de la capa de tierra de labor dada su composiciéon arena-arcillosa
es de 15 |/m2h.

El agua que se infiltra en el terreno a través de grietas o poros, alimenta los acuiferos
existentes. El agua desciende por gravedad hasta alcanzar la lamina libre. En general, se
observa un gradiente hidrdulico superior al 2 por mil.

En estudios realizados en la zona, no se observa nivel fredtico préximo a la superficie, por
lo que no se tendrd en cuenta para la realizacién del proyecto.

3.3 ZONA INUNDABLE

En la cartografia del PATRICOVA se observa como la zona no presenta riesgo de
inundabilidad. Se puede decir lo mismo con respecto a la peligrosidad de la zona. Si bien se
pueden dar problemas por cuestiones geomorfoldgicas, esto se debe a las ligeras
irregularidades del terreno.

Se adjunta la cartografia nombrada como APENDICE 4. PELIGROSIDAD POR
INUNDACION (PATRICOVA).

3.4 SISMICIDAD

De acuerdo con la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, la zona a estudiar
presenta una aceleracidn basica de 0.04g aproximadamente.

Se adjunta a continuacién el mapa sismico observado.

MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

= a,=0,16g
B3 012g=2,<0.16g
I 008g=2,<0.12g
[ 004g=a,<0.08g
=l 2,<0,04g
Coeficients de
T contribucién K

Figura 3 — Mapa sismico (NCSE-02)
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4. CONCLUSION

Teniendo en cuenta todo lo comentado anteriormente, y considerando que la cota de
cimentacién no superara los 4,00 metros respecto a la rasante del terreno, se asume que las
excavaciones podran ejecutarse con medios mecanicos normales (retroexcavadoras, palas
cargadoras, etc.). Asimismo, deberdn tomar las precauciones necesarias (entibaciones, taludes
tendidos) si apareciesen en algunas zonas niveles menos compactos, especialmente en la parte
superior de los taludes, donde se encuentran los niveles de rellenos y materiales menos
cohesivos.
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2. PLANIFICACION CAMPANA GEOTECNICA

El edificio puede asemejarse a lo que el CTE define como C-1.

Tipos de Construccién
Tlpo Descripclén
C-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construlda menor de 300 m,
r C-1 Otras construcclones de menos de 4 plantas.

C-2  Construcciones entre 4 y 10 plantas.
C-3 Construcciones entre 11 y 20 plantas.
C-4 Conjuntos monumentales o singulares o can mas de 20 plantas.

En el cémputo de plantas se incluyen los s6tanos.

Considerando un terreno T1 (terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad y en los
que la practica habitual en la zona es cimentacion directa mediante elementos aislados).

Tipos de Terrenos
Grupos Descripcidn

T-1 Terrenos favorables: Aquellos con poca variabilldad y en los que la practica habitual

en la zona es cimentacion directa mediante elementos aislados.
' EN05 INtermeaios: " exis encia de que unstancias
T-2 geolégicas dan lugar a alguna varlabilldad en el comportamiento geotécnico. En la

zona no slempre se recurre a la misma soluclén de cimentacién. Terreno con rellenos
antropicos de espesor inferior 3 3,0 metros.

Terrenos desfavorables: Se Integran en este grupo todos los terrenos que no se
puedan encajar en uno de los dos anterlores, bien porque sus circunstanclas
geoldgicas no lo permitan por ser una zona compleja, blen porque no haya
experiencia fiable de su comportamiento geotécnlico.

De forma especial se conslderardn en este grupo los siguientes terrenos:
a) Suelos expansivos.

b) Suelos colapsables.

¢) Suelos blandos o sueltos.

T3 d) Terrenos carsticos en yesos o callzas.
@) Terrenos variables en cuanto a composicién y estado.
f) Rellenos antrépicos con espesor superior a 3,0 metros.
g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos.
h) Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades,
1} Terrenos con desnivel superior a 159,
j) Suelos residuales.
k) Terrenos de marismas
GRUPO DE TERRENO
TIPO DE CONSTRUCCION T1 T2
dmix(m) P (m} dma‘a (m) P (l‘l’l)
€0, C1 35 6 | 30 18
Cc2 30 12 25 25
C3 25 14 20 30
of:3 20 16 17 35

G17017 — INF. GEQ, PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 5
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Namero minimo

% de sustitucion

T-1 T2 T-1 T-2
c-0 - 1 - 66
c-1 1 2 70 so |
c-2 2 3 70 50
c-3 3 3 50 40
c-4 3 3 40 30

Fig. 3. Profundidades orientativas puntos de investigacion (CTE).

Fig. 4. Ubicacion en planta puntos de investigacion.

En cumplimiento del CTE, se ha previsto la ejecucién de 1 sondeo rotativo de 6 metros de

longitud, 2 penetraciones dindmicas hasta rechazo, con lo cual contaremos con un total de

3 puntos de reconocimiento.

G17017 - INF. GEO. PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 8
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3. MARCO GEOLOGICO

La zona de estudio se encuentra en la Hoja 696 de Burjassot del IGME a escala 1:50.000.
Se enclava en un conjunto de depdsitos Terciarios de naturaleza micritica (Tcq%° Calizas

con gasterépodos y margas).

Fig. 5. Mapa geolégico Hoja 696

TERCIARIO. INTRODUCCION GENERAL

El Terciario de la Hoja de Burjasot se encuentra en su mayor parte situado en la mitad
occidental, se apoya discordante sobre materiales mesozoicos, y en general cubierto
discordantemente por una potente secuencia de sedimentos cuaternarios, salvo en ila parte
S0., que es donde mejor estan representados, tanto por la menor potencia del Cuaternario
como por la erosiéon producida por el rio Turia y sus afluentes. Todos los afloramientos

corresponden al Neégeno.

G17017 - INF. GEO. PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 7
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Vi1

Vindoboniense-Pontiense (T.11Bb- T.1,Bc)

Concretamente la parcela corresponde con lo que la carta geoldgica denomina 7¢,%

Calizas con gasterépodos y margas. Literalmente transcrito de la carta geoldgica:

L

Son micritas (pelmicritas, biomicritas, intrabiomicritas) frecuentemente recristalizadas y
localmente dolomitizadas, en las que se llega a perder totalmente la textura original. Se
suelen presentar con aspecto masivo, con abudantes lentejones margo-arcillosos, de color
blanco. Son muy cristalinas y oquerosas, apareciendo frecuentemente carstificadas.

Contienen abundante fauna, que aunque no permite su datacién exacta, si proporciona
datos en cuanto al ambiente de sedimentacién; asi en la base contienen moluscos,
lamelibranquios y briozoos que indican un ambiente costero, mientras que hacia el techo
contienen gasteropodos y algas que corresponden a un ambiente lacustre. Todo ello
permite, por comparacién litoldgica, asumir una edad Vindoboniense-Pontiense. La
potencia puede alcanzar los 25 m., siempre en funcién del grado de erosién que haya

afectado al techo.
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Fig. 6. Leyenda Hoja 696
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4. TRABAJOS DE CAMPO REALIZADOS

4.1. SONDEOS ROTATIVOS

Se ha llevado a cabo un total de 1 sondeo rotativo de 6 metros de profundidad, con una
sonda sobre orugas TP50 a rotacién, con recuperacién continua de testigo. Durante la
ejecucion del sondeo rotativo se han realizado ensayos “in situ” de Penetracién
Normalizada (SPT). Consiste en contar el nimero de golpes necesarios para hincar en el
terrenoc una longitud de 30 cm, un tomamuestras hueco bipartido que ird albergando el

terreno atravesado. El diametro interior es de 36,8 mm.

Drill Collar

Bit, Replaced by Sampling Spoon
During Sampling Operations

Fig. 7. Ejecucién sondeo rolativo

El golpeo SPT se calculara:
20/17/18/21 — 17+18=35 golpes

15/50R (5 cm) — Rechazo

G17017 - INF. GEO. PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 9
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4. TRABAJOS DE CAMPO REALIZADOS

4.1. SONDEOS ROTATIVOS

Se ha llevado a cabo un total de 1 sondeo rotativo de 6 metros de profundidad, con una
sonda sobre orugas TP50 a rotacién, con recuperacion continua de testigo. Durante la
ejecucion del sondeo rotativo se han realizado ensayos ‘in situ” de Penetracion
Normalizada (SPT). Consiste en contar el nimero de golpes necesarios para hincar en el
terreno una longitud de 30 cm, un tomamuestras hueco bipartido que ir4 albergando el

terreno atravesado. El diametro interior es de 36,8 mm.

/rCnble
— Tower Mast
_— Swivel Hose
Swivel Stundpipe
Yoke and Kelly Drive
gt Drive Rod
gl Standpipe Hose
Rotary Suction Main
Drive~]| Hose Mud Pit
. > Mud
Houuug_w fg} " Pump Overflow Di
I Settling
Slips | Pit
Fewm-flow Ditch
SRS R el | | SesViews |
Base Plate e ! i
pider e f  Abore |
Hydraulie
Cylinders Casing
Drill Pipe
Drill Collar
Bit, Replaced by Sampling Spoon
During Sampling Operations

Fig. 7. Ejecucion sondeo rotativo

El golpeo SPT se calculara:
20/17/18/21 — 17+18=35 golpes

15/50R (5 cm) — Rechazo
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Standard Penstration Test (SPT)
Peg ASTM D 1586

Energy Efficiency of £0%

¢ Meed lo Cotrect {0 a Reference
(ASTM D 4833}

Fig. 8. Metodologia ejecucién ensayo SPT

A continuacién se muestran las profundidades, referidas a boca de sondeo, asi como el
muestreo efectuado:

SONDEO | PROFUNDIDAD MUESTRA | Golpeo (Ns)
1.40-1.40 SPT 50R- (R)
s-1 3.80-4.40 SPT 18-22-15-11 (37)
5.40-6.00 SPT 10-13-37-44 (50)

Para el sondeo se ha elaborado un parte donde se incluye:
¢ datos del sondeo, localizacion, namero, obra etc.

o caracteristicas generales de la perforacién, tipo de perforacién, diametro del
revestimiento y de perforacion, cota del nivel freético.

e columna litol6gica del terreno.

G17017 - INF. GEO. PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 10
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19743614

e descripcion del terreno atravesado.
* muestras obtenidas, ensayos "in situ" y cotas de estas.
e resumen de los resuitados obtenidos en ensayos de campo.
Al final del informe se adjunta ademas las fotografias de todas las cajas portatestigos.

Los sondeos mecanicos presentan ventajas importantisimas sobre otras técnicas de

reconocimiento geotécnico.
e Son un método directo de reconocimiento

Permiten obtener muestra alterada en toda la columna o perfil litoldgico.

Permiten alcanzar profundidades superiores a las alcanzables con otras técnicas

como catas.
e Permiten reconocer el terreno bajo el nivel freatico.

¢ Permiten atravesar capas de terreno de alta resistencia.

4.2. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA (DPSH)

Se han realizados 2 penetraciones dinamicas hasta rechazo con la misma sonda sobre
orugas TP-50, consistiendo el ensayo en introducir en el subsuelo una puntaza perdida de
seccion 20 cm?, golpeando para ello con una maza de 63,5 kgs, con altura de caida 76

cms.

En el ensayo se anota el nimero de golpes necesarios para introducir dicha punta, de 20
en 20 cms, teniendo en cuenta que ademas el peso del varillaje es de 6,3 kg/ml.

A partir de dicho nimero de golpes, se procede a calcular la resistencia convencional

dindmica R4, mediante la aplicacién de la conocida formula de los holandeses:

R. = M*xH
¢ Axex(M + P)

Siendo:

R« = resistencia convencional dinamica en Kg/cm?,

G17017 - INF. GEO. PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 1
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M = peso de la maza en Kgs

H = altura de caida de la maza en cms.

A = seccién de la punta en cm?

e = penetracion unitaria del penetrémetro por golpe de maza, en cms.

P = peso del varillaje, punta y demas pesos muertos que intervienen en el ensayo.

Caracteristicas del equipo DPSH

PESO DE LA MAZA = 63,5 Kg

ALTURA DE CAIDA = 76 cm

VARILLAJE ADMISIBLE w & 3,2 ¢m

PROFUNDIDAD DE PENETRACION = 20 ¢cm

RECHAZO = 1 6 2 andanadas de 100
galpes/< 20 ¢cm

PUNTAZA = Cllindrocénlca: Parte clindrica

@ S1 mm, L= 51 mm. Parte cénica L= 25,3 CARACTERISTICAS DEL CONO
mm, dngulo en punta 900, Secclén 20 cm2 e )
L)
Féj L L Rme Forne, Clrsirastvnca
PESO DEL VARILLAJE = 6,1 Kg/m e anim conoowe
T Ama ssocon. 20

CABEZA DE GOLPEO = 2,0 Kg

YUNQUE = 6,515 Kg.

Fig. 9. Esquema maquina ejecucién ensayo DPSH

Este proceso de calculo, teniendo en cuenta que el peso del varillaje se incrementa a
medida que progresa el ensayo (de forma discreta, cada vez que se empalma una nueva
varilla), se realiza mediante ordenador y los resultados se presentan en los graficos

correspondientes.

En este ensayo se facilita un registro continuo en funcién de la profundidad, pero no se

recogen muestras.

4.3. SUPERVISION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos de campo fueron dirigidos por un Ingeniero de Caminos.

G17017 — INF. GEO. PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 12
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5. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas se han realizado varios ensayos de laboratorio a partir de las
muestras que se han considerado representativas para su utilizacion en el correspondiente

estudio y calculo geotécnico.

Los ensayos de Laboratorio se realizan segun las normas UNE, o, en su defecto, la NLT
correspondientes. Se aplican en cada caso las Instrucciones Técnicas de Ensayo.

Para el estudio de la presente obra se han realizado:
= Ensayos de identificacion y estado:
o Andlisis granulométrico (UNE 103-101)
o Determinacion de los limites de Atterberg (UNE 103-103, UNE 103-104).
o Humedad mediante secado en estufa (UNE 103-300).
=  Ensayos quimicos:

o Determinacién del Contenido de sulfatos en suelo. (UNE 83963).

G17017 - INF. GEO. PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 13
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6. CARACTERIZACION SUBSUELO

La zona donde se ubicara el nuevo pabellén esta sensiblemente horizontal y al mismo nivel

que la acera contigua.

Fig. 10. Planta con puntos de investigacién geotécnica realizados.

Tomando como referencia la cota +0.00 la base de la acera contigua al futuro pabellén, la
cota de inicio aproximada de los puntos de investigacion realizados son:

S1. +0.00m
PD1: +0.00 m

PD2: +0.00 m

Basandonos en los sondeos realizados podemos considerar que el perfil tipo del subsuelo
esta constituido por las siguientes unidades geotécnicas:

G17017 — INF. GEO. PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 14
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6.1. NIVEL 0: RELLENOS (TERRENO VEGETAL)

El primer nivel diferenciado en la serie estratigrafica en la zona de estudio corresponde a

terrenos de aportacion relativamente recientes y pretéritos.

En el sondeo realizado, se ha detectado arcilla limosa-arenosa marrén oscuro (terreno

vegetal), con restos de materia organica y de consistencia blanda.

Fig. 11. Caja portatestigo sondeo S1.

No se descarta la existencia de rellenos heterogéneos debido a la variabilidad del golpeo

detectado en las penetraciones dinamicas.

S-1 Rellenos (Terreno vegetal) 0.00-0.60 0.60m
PD-1 Rellenos 0.00-0.80 0.80m
PD-2 Rellenos ’ 0.00-1.60 1.60m

G17017 — INF. GEO. PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 15
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Fig. 12. Espesor del nivel 0: Rellenos detectado en PD1y PD2.

Resistencia

El CTE en su tabla D.27. Propiedades bdasicas de los suelos recomienda unos valores del

aungulo de rozamiento efectivo y de densidad:

Tabis 0.27. Propledsdes basicas de o sueion
Peaso especifico Anguls de rozamiento
Clase de suslo aparents (kNim’) Interno
Terreno natural Grava 0.2 34% 4350
Arony 17-20 300 - 360
Lmo 17-20 25-3
ArCED 15-22 16° - 29
Rellenos 0 Tiema voglal
My o L S 8 M i R g e m S
Temaptar 7 ¥
Padraplen 12 Ar
Tabla D.20. Valores del fi de f
Tipo de susis '\‘PL':J
Geava Mnpla > 407
Arona finipla y mezde de glava y ofena ampis :oj =107
Asena fina, lwrw, Mezclas de arensxs, nos v arcrilas 107 - |‘D'
Aty g

Fig. 13. Tabla D-27. CTE-SE-C.

Consideraremos un angulo de rozamiento interno representativo para el presente nivel de

20° ya que se han obtenido golpeos muy bajos en la penetracién dinamica PD2.

G17017 — INF. GEO. PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 16
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Deformabilidad

Para el modulo de deformacién existe un gran numero de formulaciones basadas la
mayoria de ellas en el ensayo SPT. EI CTE SE-C también relaciona el médulo de

deformacidn en funcién del SPT segun:

Tabla 0,23, Valoroa ork ivos do Hypy, roel fan prosidn slmple y médulo de elasticidad do suclos
Tipa do suolo Harr qQu (KNI} E (MH/m")
S% iy Tiojos o
mury blandos <10 0-80 <8
Sualos flojos o blandos 10-25 80-150 8-40
Svelos medios 25-60 150 - 300 40 - 100
ettty 50 - Rachazo 300 - 500 100 - 500
Rocas blandss Rechaza 500 - 5.000 500 - 8.000
Rocas duras Rachazo 5.000 - 40.000 8,000 - 15.000
Rocas muy duras Rethazo > 40.000 >15.000

Fig. 14. Tabla D.23.Anejo D. CTE SE-C

En vista de la consistencia muy blanda, sobre todo en la penetraciéon dinamica PD2, para el
presente nivel consideraremos como representativo del nivel valores del moédulo de

deformacion inferiores a 3000 KPa.

Este nivel presenta escasa importancia geotécnica, ya que previamente se procedera

a su excavacion para implantar la cimentacion.

Se han considerado las siguientes propiedades geotécnicas para el nivel:

NIVEL 0: RELLENOS (TERRENO VEGETAL)
Angulo de rozamiento efectivo ¢ = 20°
Cohesi6n efectiva ¢’ = 0,00 kp/cm?
Densidad aparente: y=1.70 m®
Maodulo de Deformacion E’= 3000 KPa = 30 kg/cm?
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6.2, NIVEL A. ARENAS LIMOSAS-ARCILLOSAS MEDIAS

Nivel A de arenas limosas-arcillosas con nédulos, zonas carbonatadas y zonas con cantos
centimétricos, de color marrén claro a techo y blanquecino-amarillo a muro, de baja-nula
plasticidad y compacidad-consistencia en general media. La siguiente tabla muestra la

profundidad y espesor de este nivel.

Arenas arcillosas-limosas encostradas con 0.60-1.40 0.80 m
nddulos de compacidad media.
S-1 Arenas limosas de color blanquecino-
. 270m

amarillento con zonas carbonatadas, zonas 3.30-6.00
con nddulos y zonas con cantos centimétricos (fin sondeo)
de compacidad densa
Arenas limosas-arcillosas de compacidad

PD-1 . 0.80-2.20 1.40m
media
Arenas limosas-arcillosas de compacidad

PD-2 di 1.60-1.80 0.20m
media

Contamos con varios ensayos SPT en el presente nivel:

ROFUNI Golpeo (N3))
o1 3.80-4.40 18-22-15-11 (37)
5.40-6.00 SPT 10-13-37-44 (50)

Tras la inspeccién del material y como se puede observar en los golpeos SPT la
compacidad del nivel puede considerarse en general media aumentando a densa en

G17017 - INF. GEQ. PABELLON DE NICHOS Y COLUMBARIOS EN EL CEMENTERIO MUNICIPAL DE GODELLA (VALENCIA) 18
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profundidad. Los golpeos de las penetraciones dinamicas realizadas corroboran la

compacidad del nivel.
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Fig. 15. Espesor del nivel A: Arenas limosas-arcillosas detectado en PD1y PD2,

Fig. 16. Nivel A: Arenas limosas-arcillosas. Caja 1 y 2 del sondeo S-1.
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LELE T

Se han realizado varios ensayos de laboratorio en este nivel. Se adjunta tabla resumen:

T g 0 i 'y 1, i ST AN e A fiftensst
i i f
S VASTITIE A vy i Wt v L Rk i e AN O
= caja portatestigos
SONDEOQ $-1 t:n““o:‘;e"bs"s“ 1.00-1.20 | bolsamuestra | 98 | ot | 88 | 76 | 62 | 45 [28.9(|174|95| sc a3
n alterada
Limos arencsos
SONDEO S-1 ﬁi‘?&?ﬂ:‘iﬁ?& 3.80-4.40 SPT 100 | 80 | 67 | 41 | 31 | 27 NP | sMm 104
lzentimétricos

Fig. 17. Tabla resumen ensayos de laboratorio

Ensayos de identificacién y estado:

Como ya se ha comentado anteriormente se trata de arenas arcillosas-limosas de baja-nula
plasticidad de tonalidad marrén clara a techo y blanquecina-amarillenta a muro clasificadas
como SC-SM segln el sistema unificado de clasificacion (USCS).

Expansividad:

Habida cuenta de la baja-nula plasticidad no son previsibles fenémenos relacionados con la
expansividad.

Resistencia

El CTE SE-C para suelos granulares relaciona el angulo de rozamiento en funcién del SPT

obteniéndose valores de 35° segun la grafica adjunta:

I!D:Ilb P
I* Vied. darso Deneo danwe
0Ll ["" 35| H /
10 /
g wHd /
x < gi e //
ad
b < “E T
4 \\ ] (]
80 \\ 10| ] 3 ;/
- A o3
70 ! ""';“/
i ()
2 0 N M 3B B 40 2 4 0 35 40 45
@ Anguio de razamienic # (%) ®)
Figura 0.1, antre los yos 6PT y CPT con el éngulo de razamisnto intemo efectivo en
sualos granulares

Fig. 18. Figura D1.Anejo D. CTE SE-C
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Por otro lado, y siguiendo las recomendaciones incluidas en el citado CTE en su tabla D.27.
Propiedades basicas de los suelos los angulos de rozamiento interno recomendados son:

Tabls 0.27. Proplededes bialcas da los auslos
Peso sapecifico Angule de rozamiento
Clnsa de suslo . nte kR Interno
Terrenc nalural Giuvn 19-22 34° - 45°
sassssnsene srssssuvasnsancanes esissensaccvasennan Samissmasnsen .
- Arena 17-20 30° - 36°
-r Lemo 17-20 25 - 32° IS
............................................................
Arcia 15-22 16¢ - 28*
Reltencs Tiena vegotal 17 25
Totiapien 7 W
Pediapien 8 40°
Tabila D28, Valores dal ficiente de P bdlided
_Tipa de aueio ey frrs)
Gauen bmipia > 107
Aleno impo y mezein do grovo y arena Wmpio 107 -
Atena fina, kino. Imezclas de srenas, tmos v aralas 1wt - 10?
Mapla _ <w

Fig. 19. Tabla resumen ensayos de laboratorio sobre el nivel 0.

Consideraremos para nuestros célculos valores medios de ¢'= 0 KPa y '=33°

Deformabilidad

En lo que respecta a la deformacion de los materiales que nos ocupan contamos con los

ensayos y correlaciones entre los diferentes parametros.

o EI CTE SE-C también relaciona el médulo de deformacién en funcion del SPT

segun:
E'= f(N,,)=52000,0 kPa(Tabla D.23 CTE)

Tabla D.23. Val r tvos da Nesr, a simpilo y médulo do d do sualos
Tipo do suolo Nuwr (kM) E (MN/m)
Suelos muy flojos o
sy Blandos <10 0-80 <8
Suatos fiojos o blandos 10-25 80- 150 8-40
Suelos medies 25-50 150 - 300 40100
e eceesnio 50-Recharo 300- 500 100500
Rocas blandas Rechazo 500 - 5.000 500 - 8.000
Rocas duras Rechazo 5.000 - 40.000 8.000 — 15.000
Rocas muy durss Rechazo > 40.000 >16.000

Fig. 20. Tabla D.23.Anejo D. CTE SE-C

En vista de los métodos utilizados adoptaremos un valor medio de 50000 KPa para el

modulo de deformacién efectivo.
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A partir de la informacion obtenida en las prospecciones realizadas, de los ensayos in situ y
laboratorio se han considerado las siguientes propiedades geotécnicas.

Nivel A. ARENAS LIMOSAS-ARCILLOSAS MEDIAS
Angulo de rozamiento efectivo ¢’ =33°
Cohesidn efectiva c¢’=0kPa=0,00 kglcm2= 0.0 ttm?
Densidad aparente: y=19 KN/m* = 1.90 t/m®
Médulo de Deformacién E’ = 50000 KPa = 500 kg/cm?
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6.3. NIVEL B. CONGLOMERADOQO Y COSTRAS DE ROCA CALIZA

Nivel B se compone de conglomerado y costra de roca caliza fracturada. Todo el tramo se

encuentra muy meteorizado con indice RQD<25%.

Fig. 21. Nivel B Conglomerado y coslras de roca caliza. Caja 1 y 2 del sondeo S-1,

La siguiente tabla muestra la profundidad y espesor detectado de este nivel.

Costra de roca caliza 1.40-2.20
S-1 1.90m
Conglomerado fracturado 2.20-3.30
PD-1 Conglomerado y costras de roca 2.20-2.60 Fin (rechazo)
PD-2 Conglomerado y costras de roca 1.80-2.20 Fin (rechazo)

Se ha realizado un ensayo SPT a 1.40 m de profundidad obteniendo directamente rechazo

sin penetrar profundidad alguna.

SONDEO | PROFUNDIDAD |  MUESTRA | . Golpeo (Ns)
S-1 1.40-1.40 SPT 80R- (R)

Presenta una calidad muy mala con valores del indice RQD inferior al 25%.
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Valorizacién de jos perémetros Q (segn Barton, Lien y Lunden

PARAMETRO

DESCRIPCION

VALOR |DBSERVACIONES

RQD

Cuando RQD sa
teportao as
medido como
menor 410, sa ko
otorga un valor
nominal de 10,

Fig. 22.RQD segun Barton, Lien y Lunden

Como se puede ver en las fotografias de las cajas portatestigos (ver apéndice anejo

fotografico), en general presenta un grado de alteracién del orden de IlI-IV (Ver tabla 3.3 de

escala de meteorizacion de la roca (ISRM):

GRADO

TABLA

3.3. ESCALA DE METEORIZACION DE LA ROCA (ISRM)

DENOMINACION

Roca sana o fresca

CRITERIO DE RECONOCIMIENTO!

La roca no presenta signos visibles de meteorizacion,
pueden existir ligeras pérdidas de color o pequenas
manchas de 6xidos en los planos de discontinuided.

Roca ligeramente meteorizada

La roca y los planos de discontinuidad presentan
signos de decoloracidn. Tods la roca ha podido
perder su color debido & la meteorizacién y superfi-
cialmente ser més débil que la roca sana.

Roca maderadamente meteorizada

Roca meteoriznda a muy meteorizada

Menos de la mitad del materia! est4 descompuesto
a suelo. Aparece roca sana o ligeraments meteoriza-
da de forma continua o en zonas aisladas.

Mds dae la mitad del material estd descompuesto
a suelo. Aparece roca sane o ligeramente meteoriza-
da de forma discontinua.

Roca completamente meteorizada

Suelo residual

Todo al material estd descompuesto a un sualo.

La estructura original de la roca se mantiene intacta.

La roca estd totalmente descompuasta en un suelo
y no puede reconocerse ni la textura ni la estructura
original. El material permanece «in situs y exliste un
cambio de volumen importante.

Fig. 23.Escala meteorizacioén. Criterio ISRM
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Siguiendo la clasificacion de las rocas segun su resistencia a compresion simple segin
ISRM podemos considerar el conglomerado y las costras de roca caliza fracturada como:

Extremadamente blanda <1 MPa
Muy blanda 1-5 MPa
Blanda ' 525MPa
Moderadamente dura 25-50 MPa
Dura 50-100 MPa
Muy dura 100-250 MPa
Extremadamente dura >250 MPa

TABLA 1. Clasificacion de la roca segin su resistencia a compresién simple segun ISRM.

CLASIFICACION RMR-CALCULO DE PARAMETROS GEOTECNICOS DEL NIVEL

Siguiendo las directrices del Manual de Ingenierfa de Taludes (ITGE 1987) se ha llevado a
cabo Ia clasificacion del macizo rocoso a partir del método de Bieniawski (1979) que recoge
en las fichas adjuntas las observaciones cualitativas efectuadas durante el trabajo de
campo. En la clasificacion de Bieniawski se obtiene un indice de calidad RMR (Rock Mass
Rating) dependiendo de la resistencia de la roca; las condiciones estructurales, la presencia
de agua y la posicion de las estructuras respecto de la excavacién. El indice de calidad
RMR clasifica el macizo en una de las 5 categorias que contempla, a partir de la suma de
parametros de clasificacién (este indice varia entre 15 y 100). Partiendo de este valor se
puede obtener estimaciones de la cohesién, angulo de rozamiento interno y del médulo de

deformacion.
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PARAMETROS INTERVALO DE VALORES
Resistencia de la roca 525 )5 <t
nioctaa CompresiduSimple | > 30MP | i2%nra ¥ wbdtuplli) S e . Mo MPu _MPa_
Yaloracidn 13 12 7 4 2 ! 0
......... RQD______ I _weglops | 7eeeoN | owsw | amesme | <agE
Falorocidn 20 13 8 3
| Separoclwgnirafumias, ) 2 dw . ... 00Im, ) 200:6008m _ f_ T T T T~
20 1. 10 3
Af.qy rgoses Alpe ragesay Algo rugosay Espejos de falla Relleno blando> 5 aun
Ne contlmias Separacitn < Inm &pum:n idn < Jowm ] [
Cerralay Bordes algo ordes muy Ralleino < § mm Separacidn >5 mm
Condicida de lay Justmx Barcles saros y mefsorieados ineteorizadas [
dheores Separacide I-Smn Contimeay
. S — prmensadpmcacan-nee naadecaaas amemenonfones Comtinpat b e
Valorocidn 30 25 20 10 a
Filyjo de agua en las rntar Secar Ligeraments Hilmedas Goleando Fluyendo
hdmediat
Flliracién en 10 m de tinel 0 <J0 10-23 25-125 > 125
| Rusbadeprasnimersicial || 0, ). S8 L. 82 . l..... 2243 . .4 ... 205 ...
Velorocidn 13 10 7 i o

Resistencia a compresién simple (Roca blanda) — 2
RQD <25% — 3

Separacion entre juntas (<60 mm) —» 5

Separacion 1-5 mm — 10

Juntas secas —» 15

Operando contaremos con un RMR de valor 35, que se asocia a una clase [V-MALA

RMR 100 - 81 80 - 61 80-41 40-21 20-0
CLASE I 1] [}}] v \'
DESCRIPCION | MUY BUENA | BUENA MEDIA MALA MUY MALA

CLASK ] 1 L 1] N v
Tiempo de sagienimisnio | 20 afloe 1 afio 1 semana fihores | 30 mimane
wagdn le k2 e paaiSm | peratdm pamBm paradim | pamim
Qohesién de la masa
@Pe) > 400 400 - 300 200 -200 200100 <106
Rozesmienio de la masa
™ >48 45-38 ¥6-25 25.18 <13

Se adopta para la clase 1V un valor del rozamiento de 25° y una cohesion efectiva de 1,00

kg/cm?,
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A partir del indice RMR, se han establecido unas correlaciones empiricas con el médulo de
deformacioén del macizo rocoso. Relaciéon de Serafim y Pereira (1983), vélida para macizos
rocosos de calidad media-baja 10<RMR<50:

RMR-10

E'=10( 40 ) =4.21GPa

A priori, se han considerado las siguientes propiedades geotécnicas:

NIVEL B. CONGLOMERADO Y COSTRAS DE ROCA CALIZA

Angulo de rozamiento efectivo ¢ = 25°
Cohesién efectiva ¢’ =1,00 kp/cm?
Densidad aparente: y=2,30 t/m®

Médulo deformacion macizo rocoso: E ~ 1 GPa
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4

7. CARACTERISTICAS SiSMICAS

De acuerdo con la norma Sismorresistente (NCSE-02), el municipio de Godella dénde se

situa el solar posee una aceleracion sismica basica de 0,06-g.

Para el calculo del coeficiente del terreno se ha seguido el procedimiento de calculo
propuesto en la misma, calculado el valor de la velocidad vs de las ondas superficiales en

los 30 m de profundidad.

Siendo:
C: coeficiente del terreno

Terreno tipo |I. Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla,

vs>750 m/s

Terreno tipo Il. Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos
duros. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de

cizalla, 750 m/s>vs>400 m/s

Terreno tipo lll. Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de
consistencia firme. Velocidad de propagaciéon de las ondas elasticas

transversales o de cizalla, 400 m/s>vs>200 m/s.

Terreno tipo 1V. Suelo granular suelto, o cohesivo blando. Velocidad de

propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vs < 200 m/s

Tipo | Coeficiente
| 1,00
Il 1.30
11 1,60
v 2,00
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Operando se ha calculado un coeficiente C medio del terreno de valor:

_2.00x1.50+1.30x2.00+1.6 x26.5
30

C =1.60

8. NIVEL FREATICO

No se ha diferenciado la presencia de aguas freéticas.
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9. AGRESIVIDAD MEDIO
Se ha llevado a cabo dos ensayos de agresividad sobre una muestra de suelo, con un

contenido en sulfatos de valor medio de:

S-1(1.00-1.20 - testigo) sulfatos SO,2 (mg/kg suelo seco) = 49 mg/kg suelo seco.

Tahia §.2.3.0 Casificasdn de la agreshvidad guimica
TIPO DE PARAMETROS TIPO DE EXPOSICION
MEDIO
AGRESIVO
Qa Qb Qc
ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
AGUA VALOR DEL pH. §5-55 55-45 <45
im UNE 83,952
CO, AGRESIVO (mg COS/ ), 15- 40 40-100 > 100
soqun UNE-EN 13577
ION AMONIO {mg NH,’ /1), 15-30 30-60 >60
Gn UNE 83.954
1ON MAGNESIO (mg Mg™ /1), 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
in UNE 83.955
10N SULFATO (mg SO.* /1), 200 - 600 €00 - 3000 > 3000
seqiin UNE 83.956
RESIDUO SECO (mg /1) _ .
e U By 75-150 50-75 <50
SUELO GRADO DE ACIDEZ
BAUMANN-GULLY (mlkg), > 200 ) )
seqin UNE 83.962
SULFATO
(mg SO | kg de suelo seco), 2000-3000 | 3000- 12000 > 12000
seqim UNE 63.963
(*) Estas condiciones na 5e dan en 1a prictica

Fig. 24. Tabla CTE agresividad medio

El contenido de sulfatos en el suelo que va a estar en contacto con las cimentaciones (49
mg/kg suelo seco), de acuerdo con la tabla 8.2.3.b de la EHE-08, establece que el posible
grado de ataque al hormigén de la cimentacion es inferior incluso al considerado como débil
Se debera considerar para el hormigén a emplear en los elementos de cimentacion

un ambiente lla.
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RESUMEN PARAMETROS GEOTECNICOS TERRENO

NIVEL 0: RELLENOS (TERRENO VEGETAL)

Angulo de rozamiento efectivo 6 =20°

Cohesion efectiva ¢' = 0,00 kp/cm?®

Densidad aparente: y=1.70 tm*

Mddulo de Deformacion E’= 3000 KPa = 30 kg/cm?

Nivel A. ARENAS LIMOSAS-ARCILLOSAS MEDIAS

Angulo de rozamiento efectivo ¢’ =33°

Cohesién efectiva ¢’ = 0 kPa = 0,00 kg/cm®= 0.0 t/m?
Densidad aparente: y=19 KN/m® = 1.90 tm*

Mddulo de Deformacién E’ = 50000 KPa = 500 kg/cm?

NIVEL B. CONGLOMERADO Y COSTRAS DE ROCA CALIZA

Angulo de rozamiento efectivo ¢ =25°
Cohesién efectiva ¢' =1,00 kp/cm?
Densidad aparente: y=2,30 ym®
Médulo deformacién macizo rocoso: E=1GPa

13. UNIDADES

EQUIVALENCIA EN EL SISTEMA DE UNIDADES:
0.1 kg/em® = 1 T/m® = 10 KN/m? = 10 kPa

0.001 kgrem® = 1 T/m° = 10 kN/m®
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Hacemos constar que las conclusiones anteriores se han establecido basandose en la

extrapolacién a toda la zona de cimentacion de los datos y resuitados obtenidos en un

nimero puntual de prospecciones.

Teniendo en cuenta la posible anisotropia de la masa que constituye el suelo, hay que

prever siempre que, en el caso hipotético de que durante la fase de construccion se

detectaran suelos diferentes o se dieran situaciones distintas a las indicadas en este

informe se deberan considerar las modificaciones oportunas.

En caso de encontrar discrepancias respecto de lo redactado en el presente informe

durante la ejecucién de las obras, se recomienda consultar el caso con esta oficina.
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H,

Rﬁg@ A @e—Sanz

Ingenietb de Caminos. Col. 20.719
Departamento Geotecnia

puirw

onist
Ingeniero de Caminos Col. 28.387
Departamento Geotecnia
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2
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