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1. INTRODUCCION

En el presente Anejo se desarrolla el “Informe geotécnico” del entorno de la actuacién, donde se exponen las
caracteristicas del terreno, los trabajos realizados en la zona y las conclusiones extraidas de este analisis.

La zona a estudiar se encuentra entre los TTMM de Alarcén y Sisante, junto al Rio Jucar, en esta localizacién se
construirdn dos pasarelas peatonales que salven el rio y conecten su margen derecha con las islas existentes en
el mismo. Para ello, es necesario realizar un estudio previo de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del
suelo, determinando asi su capacidad y las limitaciones que esta impone a la estructura.

2. ANTECEDENTES Y OBJETO DE ESTUDIO

La ubicacidn analizada se encuentra junto al rio Jucar, donde se localizardn dos pasarelas peatonales que
permitiran el paso desde la margen derecha del rio hasta las islas que se encuentran en medio del cauce. Este
paso permite conectar la margen derecha con el “Itinerario ambiental de los Nuevos”, camino ya existente.

Este informe analiza y expone las caracteristicas del suelo, para ello se dispone de informes geoldgicos de la
zona, ademas de los resultados de sondeos y calicatas que se han realizado préximos a la ubicacién de la
actuacion.

Todos los datos relativos a la geotecnia de la zona, asi como el resultado de los ensayos de laboratorio, se han
extraido del proyecto “Ejecucion del centro agroambiental Los Nuevos (Cuenca), fase IlI”.

2.1 LOCALIZACION
La actuacion salva el rio Jucar en las coordenadas UTM HUSO 30:

e Pasarelal:

Punto inicial X 577637 Y 4357198

Punto final X 577641 Y 4357212
e Pasarela 2:

Punto inicial X 577651 Y 4357225

Punto final X 577676 Y 4357225

La pasarela 1 se encuentra entre los términos municipales de Alarcén y Sisante, mientras que la segunda tan
solo se ubica en el término municipal de Alarcén.

En este tramo existen dos islas en el cauce del rio, por tanto, las pasarelas permiten conectar su margen derecha
con las mismas. En una de las islas existe una ruta de senderismo, la cual la recorre en su totalidad, que
desemboca en una tercera pasarela, ya existente, que permite el paso a la margen izquierda del Jucar.

3. GEOMORFOLOGIA Y MARCO GEOLOGICO

3.1 GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia de la zona se encuentra claramente diferenciada a un lado y al otro del rio. Por una parte, en
la margen derecha predominan las zonas rocosas calizas, con ciertas dreas ocupadas por campos de cultivo. Por
el otro lado, en la margen izquierda aparecen amplias zonas de cultivo y rellenos de sedimentos del Cuaternario,
ubicados en especial, junto a las margenes del rio.

3.2 GEOLOGIA

El sector a estudiar se encuentra ubicado en el mapa geoldgico N2717, divisidon 24-28, Quintanar del Rey. En el
“Apéndice A”, adjunto a este documento, se encuentra la hoja 717 de la carta MAGNA.

Una vez ubicada la situacidn de las pasarelas en el mapa, se procede a analizar las litologias que aparecen en la

zona, encontrdndose las siguientes:

e Relieves blandos, asociados a la sedimentacion del curso del rio Jucar, del Holoceno.

o Fangos, arenas y gravas. Llanura aluvial.

o Gravas, arenas con cantos y fangos. Conos aluviales y conos coalescentes.
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Figura 1.Detalle con la localizacion de las estructuras. Hoja 717, Carta MAGNA.

3.3  HIDROGEOLOGIA

El clima predominante, segun la clasificacién de Papadakis, es mediterrdneo templado himedo, siendo su
temperatura media anual aproximada de 13,52C y sus precipitaciones anuales inferiores a 500 mm/afio.

La zona de interés para este trabajo pertenece a la cuenca del Jucar, la mayor parte de los cauces superficiales
de los alrededores son estacionales, existiendo zonas con tendencia al endorreismo. En cuanto a la calidad de
las aguas, esta es mala ya que presentan contenido en sulfatos. Este dato se ve reflejado en el resultado del
ensayo de analisis de agua realizado.

Segun los datos obtenidos del SIA (Sistema de informacion del agua) de la Confederacién Hidrografica del Jucar,
el sistema de acuiferos existente en la zona de actuacién es el denominado como “La Mancha Oriental”.

Sin embargo, el sistema de acuiferos se encuentra en contacto geoldgico e hidrogeoldgico con el llamado
“Mancha Occidental”, ya que los limites entre estos acuiferos no estan exactamente definidos y por ello se
establecieron de forma convencional. La separacién final adoptada es practicamente coincidente con las
cuencas del Guadiana y del Jucar.

3.4 SISMICIDAD

Segun el Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la “Norma de Construcciéon
Sismorresistente: parte general y edificacién” (NCSR-02), las prescripciones generales seran de aplicacién a todo
tipo de construcciones.
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CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES

Segun lo establecido en la Norma, las construcciones se clasifican en funcion del uso al que se destinan
y los dafios que puede ocasionar su destruccion.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de esta estructura y su uso principal, es una obra de paso peatonal
sobre el rio Jucar cuyo objetivo principal es dar continuidad a una ruta rural, se puede clasificar la obra
como de importancia normal. Segun la norma:

“Construcciones de importancia normal: Aquellas cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin
que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.”

MAPA DE PELIGROSIDAD SiISMICA. ACELERACION SiSMICA BASICA

La peligrosidad sismica se define por medio del mapa de peligrosidad sismica nacional, este proporciona
la aceleracién sismica basica (ap) y el coeficiente de contribucidn (k) de los diferentes lugares de la
peninsula.

La aceleracidn sismica basica es un valor caracteristico de aceleracién de la superficie del terreno,
mientras que el coeficiente de contribucion es un valor que depende del tipo de terreno que tiene en
cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada
punto.

Teniendo en cuenta esto y analizando el mapa de peligrosidad, la aceleracién sismica basica en el
entorno de la actuacidn es inferior a 0,04g.

MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

= a,» 0,169

2 Bl 0,129+« a,<0,16g

LC Bl 008g<a,<0.12g

B2 0049+ a,<0,08g

K Voo d f 3l a,<004g

Coeficiente de
contribucion K

Figura 2. Mapa de Peligrosidad Sismica

e CRITERIOS DE APLICACION DE LA NORMA
Segun lo expuesto en la Norma Sismorresistente:

“La aplicacion de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el articulo 1.2.1, excepto:
las construcciones de importancia moderada; en las edificaciones de importancia normal o especial
cuando la aceleracion sismica bdsica ay sea inferior 0.04q, siendo g la aceleracion de la gravedad, [...]”

En este caso, la zona donde se realizara la actuacién presenta una aceleracidén basica inferior a 0,04g vy la
construccion se ha clasificado como de importancia normal, por tanto, la Norma Sismorresistente no es de
aplicacion en este ambito.

3.5  NIVEL FREATICO

Los datos de los que se disponen son una serie de prospecciones realizadas en zonas cercanas a la situacién de
las pasarelas. Las profundidades alcanzadas por las mismas oscilan entre los 11 m. y los 8 m., NO halldndose en
ninguna de ellas nivel freatico.

3.6  AGRESIVIDAD AL HORMIGON

3.6.1 Agresividad de los suelos

Se ha realizado un ensayo para el caso de las calicatas y dos para los sondeos, en ellos se han analizado el
contenido en sulfatos del suelo y la acidez de Baumann-Gully.

El Articulo n2 37.3.4 de la EHE, establece que para un contenido de ion sulfato mayor a 2.000 mg SO4/Kg suelo y
menor a 3.000 mg SO4/Kg suelo el cemento debera poseer caracteristicas especiales ante el ataque de los
sulfatos.

Por otra parte, la tabla n28.2.3.b del articulo n28.2.3 de la EHE-08 establece que si el terreno presenta una
agresividad de Baumann-Gully superior a 20, el cemento también deberd poseer caracteristicas especiales ante
el ataque de los sulfatos.

En este caso no se cumplen ninguno de los condicionantes, por lo que no se requerird ningun tipo de ambiente
de exposicion especifico para el hormigdén.

3.6.2 Agresividad de las aguas

Se ha realizado un anadlisis de una muestra de agua freatica, extraida de las cercanias de uno de los sondeos
efectuados. Los resultados de este analisis son los siguientes:

> Valordel PH: 7,1 mg/I

» Residuo seco a 1102C: 2610 mg/I

» Contenido en sulfatos: 1230 mg/I

» Contenido en magnesio: 196 mg/I
» Didxido de carbono libre: 73,2 mg/|

» Contenido en amonio: 7,78 mg/I

ANEJO N22. INFORME GEOTECNICO
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En el articulo n? 8.2.3 de la EHE-08, figura una tabla que establece, para cada una de las sustancias
analizadas, los intervalos que determinan la agresividad de las aguas hacia el hormigén.

TIPO DE EXPOSICION
TIPO DE
MEDIO
AGRESIVO
AGUA VALOR DEL pH, segiin UNE 83952 | 6,5-55 | 55-45 : <45
S?feéﬁﬁgs;%o (mg COy/1), segin | 15-40 40-100 5100
|
IUONNE &%&NIO (mg NH;/1), segin | 15-30 30-60 560
8 2+ ” ‘ -
ION MAGNESIO (mg Mg’ segin | 5001000 | 10003000 | »3000
. - - | |
:JONNE 88399L;6AT0 (mg S0;7/I), segln | 200-600 600-3.000 | > 3.000
2;:;200 SECO (mg/l), segiin UNE ‘ 75-150 50-75 <50
7 SUELO GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GU- 5 200 [ " ' *)
LLY (ml/kg), segin UNE 83.962 1
ION SULFATO (mg SO03/kg de suelo | j———
seco), seotn UNE 83.963 | 2.000-3.000 | 3.000 12.0001 > 12.000

(*) Estas condiciones no se dan en la practica.

Figura 3. Tabla de Clasificacion de la Agresividad Quimica, EHE-08

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y tras su posterior comparacién con los valores expuestos en la
tabla, se concluye que el agua contiene una cantidad de 16n sulfato y CO, agresivo suficientes para considerar
un ambiente especifico de exposicidn para los hormigones en contacto con las aguas.

Por tanto, los hormigones en contacto con las aguas deberan estar fabricados para un ambiente agresivo medio,
Qp.
4. CAMPANAS DE RECONOCIMIENTO. TRABAJOS REALIZADOS.

La campaia de reconocimiento se ha extraido de la campaia realizada para el proyecto anteriormente citado,
“Ejecucion del Centro Agroambiental Los Nuevos, (Cuenca) Fase IlI”. Sin embargo, este proyecto tenia un alcance
mucho mas amplio que este trabajo, debido a esto se han seleccionado los trabajos ejecutados en el entorno
mas préximo a la ubicacidn que se ha elegido para las pasarelas peatonales a disefiar.

La metodologia empleada en los trabajos es:
» Sondeos mecdnicos a rotacion.
» Penetraciones dinamicas DPSH.
» Calicatas.
El plano de “Ubicacién de las prospecciones en la campana” se adjunta en el “Apéndice B” de este documento.
4.1 CAMPANA DE CALICATAS
4.1.1 Trabajos de campo

En el Estudio del que se ha extraido esta informacidn se han realizado 6 calicatas, sin embargo, tan solo son de
utilidad para este trabajo la N25 y N93.

4.1.2 Trabajos de laboratorio

Se han realizado en laboratorio los ensayos establecidos segln el Pliego de Carreteras (PG-3) para caracterizar
el suelo, como son: Granulometria, Limites de Attenberg, contenido en yesos, contenido en sales solubles (SS) y
contenido en materia orgdnica. Por otra parte, para definir la capacidad portante del material se han llevado a
cabo los ensayos de indice C.B.R. y el Préctor modificado.

En total se obtuvieron las siguientes muestras extraidas y ensayadas en cada estrato:

> Calicata 3:

El estrato 2 esta compuesto por arenas bien graduadas y arenas limosas, desde la cota -0,8 m. hasta la -1,40 m.
Suelo seleccionado.

CALICATA C-3

7
-

i V=0s0m

Yz 0.00m

ESTRATO 2! )OS

SUELO 7 (g a
SELECC[ON»\DC( )% \6 5%
(Arenas blen | %
graduadas y ;SJ(,_}\—Z ) vl
arenas \% &

limasas) y

T=140m

Figura 4. Perfil de la calicata N23

> Calicata 5:

No se detectd nivel freatico hasta profundidades proximas a -3,50 m., sin embargo, si se aprecia un
aumento de la humedad del material extraido. Esto indica que el nivel debe estar cercano, quizds un
par de metros por debajo de la excavacion de la calicata.
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Figura 5. Perfil de la calicata N25.

42 CAMPANA DE SONDEOS Y PENETRACIONES DINAMICAS

En cuanto a los sondeos realizados, el mds cercano y por tanto mas representativo para este trabajo es el sondeo
n24, situado en el entorno de la minicentral hidroeléctrica abandonada.

421 Trabajos de campo

En el sondeo se han extraido tanto muestras alteradas como inalteradas, con ensayos de penetracion dinamica
estandar (SPT), en el sentido de avance.

Su emplazamiento esta detallado en el plano de ubicacidén de prospecciones, adjunto en el “Apéndice B”.

4.2.2 Trabajos de laboratorio

Se han extraido un total de dos muestras inalteradas en suelos, alli donde el terreno lo permitid, para su
posterior ensayo en laboratorio de resistencia a compresién simple en suelos.

5. UNIDADES LITOLOGICAS

A partir del sondeo efectuado se puede confeccionar el siguiente listado de niveles de terreno, ordenados desde
la superficie hasta la cota mas profunda del sondeo.

DE VALENCIA STRUCTURAL DESIGN OF A FOOTBRIDGE OVER THE JUCAR RIVER IN CASA DE LOS NUEVOS, TTMM OF ALARCON AND SISANTE (CUENCA) CANALES Y PUERTOS
SONDEO N24, COORDENADAS UTM: X /Y
Goiis VEIO DL EHAI0 CLASIFICACION SUCS NOMENCLATURA
R COTA MURO DEL ESTRATO
080w 0,00 -2,00 m. - Rellenos

2,00 - 3,00 m. SM(M.A.2,4-2,6m.) Arenas limosas, mezcla de arena y limo
SC(M.A.5,00-5,20m.) Arenas arcillosas, mezclas de arenay arcilla

3,00 -8,00 m.
GM (M.A.7,4-7,7m.) Gravas limosas, mezcla de gravas, arena y limo

Tabla 1. Clasificacion segtn el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), de los estratos hallados en el Sondeo 4.

El primer estrato esta compuesto por rellenos, los cuales no disponen de importancia geotécnica y, por tanto,
no son de interés en cuanto a este analisis. Debajo de los rellenos se encuentra una capa de arenas limosas de
1 m de espesor, y, por debajo de la misma, una capa de arenas arcillosas y un estrato de gravas limosas.

Teniendo en cuenta que los dos Ultimos estratos hallados en el sondeo se tratan de niveles cohesivo/granulares,
se pueden extraer una serie de conclusiones respecto a su compacidad. Para ello, se han realizado ensayos de
penetracion dindmica estandar (SPT) y, a continuacidn, se reflejan los resultados obtenidos:

SONDEO COTAS ENSAYO SPT REGISTRO SPT N30
sS4 2,40-2,60 37-51R R
sS4 7,40-7,70 36-45-51R R

Tabla 2. Resultados del Ensayo de Penetracion Estdandar, SPT, en el Sondeo 4.

Los resultados de este ensayo para los dos niveles del terreno analizados son de rechazo, ya que se han superado
los 50 golpes en la hinca de uno de los tramos del tomamuestras. Por tanto se puede concluir que, a la hora de
correlacionar el indice Nspr con los pardmetros del suelo, se puede afirmar que su valor supera los 50 golpes
(NspT > 50)

Segun la tabla n2 3.2. extraida de la “Guia de Cimentaciones para Obras de Carreteras”, se puede determinar la
consistencia en suelos granulares en funcidn de su resistencia en el ensayo del SPT, es decir en funcién del indice
N3 obtenido en el ensayo.

ANEJO N22. INFORME GEOTECNICO
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W Granvess bien Qrachiad s mences de gravesy 8 |y oo 50 - 2.08 038 =
Tierra vegetal Reasd x : : > sueitn = | s 197 036 12
Derma = | A Z04 033 ET]
Coluviones 15-22 0-10 20-40 20-100 G Grawas mal graduadas, meedas de oravas
chpi Medaanene desa | oW La2 0 3s
suslia = | L83 047 3z
Acarreos fluviales 17-22 0-10 25-40 20-50 Derea 7= = i@ ] 37
Gravas 17-22 0 25-40 20-50 . 5 <15 170 057 10
Derma = | = 176 a5z T3
i st - L 959 P frenss mal gradusdss, arenss congravas | Medianamente densa s | 30 L&7 050 33
suslta = | <10 1.59 065 29
Limos 12-18 0-10 25-30 5-20 — —— — - —
: SM: arenas imesas Medaanene desa s | = 1.55 074 3z
Arcillas normalmente =
consolidadas pihek 1116 0-10 15-25 1-20 austa = A 14 .80 29
& e o — Dersa = | = 1% 08 33
y turbas ERE E=10 B L 81t ML: limasinamdnicos, arenas muy fnas Medaanete desa s | = 141 a0 k}1
: e 5. susita = A4 L3 100 27
Vertidos artificiales | ) X » » *

Figura 7. Tabla de propiedades comunes de los suelos cohesivos (Hunt, 1984)
Roca alterada con

indicacion del grado 15-22 0-50 15-35 1-50
de alteracion (tabla 3.3) m

Segun las correlaciones con el indice SPT y el tipo de material, el terreno presenta un angulo de rozamiento

Hone interno alto para las gravas limosas, cuyo valor es de ¢’=38°, en cuanto a su densidad esta es yg= 2 T/m3. Por

* Tanto |2 tierra vegetal, por su probable alto contenido en materia organica, como los vertidos artificiales, por su posi- otra parte, las arenas limosas (SM) tienen un angulo de rozamiento ¢’= 35° y una densidad seca de
ble gran heterogeneidad, no pueden clasificarse como suelos, y no es posible definir para ellos unas caracteristicas ge- 3
otécnicas genéricas, ni siguiera a nivel preliminar. Vd=1,65T/m N

* Los datos se refieren a suelos normalmente consolidados y son sélo orientativos.

+ Pueden encontrarse consistencias flojas de menor densidad, resistencia y modulo y también pueden darse consisten-
cias firmes de mejores caracteristicas que las indicadas.

* El peso especifico relativo de las particulas de los suelos mas frecuentes es proximo a G = 2,65, lo cual permite esti-
mar el indice de poros 2 partir del peso especifico seco.

* El grado de saturacion de los suelos, de manera preliminar, puede suponerse igual a 100% bajo el nivel freatico y com-
prendido entre el 80% y el 100% en suelos hlimedos proximes al nivel fredtico.

* La consistencia de los suelos granulares suele recibir Ia siguients calificacion en funcion de su resistencia en el ensa-

yo SPT.

Muy floja <5

Floja 5310

Media 11330 -2,00=°

Densa 31350 ?Illxglé“CON CANTOS
Muy densa >50 -3,00 =~

Figura 6. Tabla N2 3.2 de la "Guia de cimentaciones para obra de carretera.
NIVEL 5

p e ee—
LIMOS CON CANTOS Y
Teniendo en cuenta lo expuesto en la anterior tabla, y el resultado del sondeo y de los ensayos SPT, se puede COSTRONES
afirmar la compacidad del terreno como muy denso. L
-8,00=

A continuacion, considerando el resultado del SPT, se procederd a determinar los parametros del suelo teniendo
en cuenta las correlaciones empiricas establecidas como mas adecuadas para el terreno hallado, dado que se
trata de gravas y arenas con un contenido en finos mayor al 12%.

Figura 8. Perfil del sondeo N24.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los ensayos realizados y analizados, datos obtenidos del proyecto “Ejecucion del centro
agroambiental Los Nuevos (Cuenca), fase Ill”, se ha determinado las caracteristicas y el tipo de terreno de la
zona donde se ubicaran las pasarelas.

En lo relativo a la estatigrafia, el perfil del terreno es el siguiente:

> El primer nivel estd caracterizado por la presencia de rellenos, los cuales no tienen interés geotécnico
en este Informe. El espesor de esta capa son 2 m.

» En cuanto al segundo nivel, este estd compuesto por arenas limosas con cantos, cuyo angulo de
rozamiento es ¢’=35°y su densidad seca es de y4=1,65T/m3. Dado que la proporcién de arenas es >50%
se considera un terreno granular y, por tanto, el valor de la cohesién es igual a 0.

El espesor del estrato es de 1m.

> El tercer nivel, estd formado por arenas arcillosas bien graduadas, cuyo angulo de rozamiento es es ¢’=
35°y su densidad seca es de y4=1,65T/m?3, al igual que el estrato superior. Ademas, se dispone del valor
de la resistencia a compresién simple de este estrato, que es Ry = 322,42 kN/m3. El espesor del estrato
esde 4 m.

> El cuarto nivel es el mas profundo, se caracteriza por ser gravas limosas cuyo angulo de rozamiento es
’=38°y su densidad seca y4=2 T/m3. Dado que la proporcién de gravas es >50% se considera, al igual
gue en el caso anterior, un terreno granulary, por tanto, el valor de la cohesién es igual a 0.

El espesor de este estrato es de 2 m, llega hasta el final del sondeo realizado. No se ha detectado nivel
freatico.

En lo que respecta al Nivel Fredtico, no se ha detectado ni en los sondeos, profundidades de -8 m, ni en las
calicatas analizadas, profundidad mdaxima de -3,5 m. Sin embargo, en la calicata N25, se ha detectado un
aumento de la humedad considerable en el fondo de la misma, lo que indica que probablemente el nivel freatico
no se encuentre muy alejado de la cota de excavacion, -3,5 m, pudiéndose encontrar a uno o dos metros por
debajo.

Teniendo en cuenta la zona dénde se situa el Estudio, su sismicidad es baja lo que, unido a la clasificacion de la
estructura como de “Importancia Normal”, se concluye que no es necesario tener en cuenta el efecto del sismo
en el calculo estructural de la misma.

Por otra parte, los hormigones que se empleen en obra, y estén en contacto con las aguas, deberdn estar
fabricados para un ambiente agresivo medio Qp, Ya que el agua contiene una cantidad significativa de I6n sulfato
y CO, agresivo suficientes para considerar un ambiente especifico de exposicion.

TIERRA VEGETAL

2.00

1.00

ARENA LIMOSA

ARENA ARCILLOSA
BIEN GRADUADA

GRAVAS LIMOSAS

Figura 9. Estatigrafia del terreno donde se ubicardn las pasarelas
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MAPA GEOLOGICO
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