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1. INTRODUCCION

Para el calculo de las estructuras definidas en el presente Proyecto se han tenido en
cuenta cinco Estudios Geoldgico-Geotécnicos, elaborados para los “Proyectos de
balsas de gestion y tuberias directas y balsas de la zona regable del Canal de Aragén
y Catalufia (Huesca-Lérida)”. Estos Proyectos se situaban en la misma zona que la del
presente Proyecto.

Los cinco Estudios Geotécnicos referidos y la localizaciéon de los terrenos objeto de los
mismos son:

- Estudio en zona de la Balsa n°® 3, en el término municipal de Tamarite de Litera
(Huesca).

- Estudio en zona de la Balsa n°10, en el término municipal de La Albelda
(Huesca).

- Estudio en zona de la Balsa n°11, en el término municipal de Esplids (Huesca).
- Estudio en zona de la Balsa n°15, en el término municipal de Zaidin (Huesca).
- Estudio en zona de la Balsa n°24, en el término municipal de Fraga (Huesca).

Estos Estudios estan distribuidos por toda la zona regable, y aun no siendo
homogéneos entre si, son una muestra significativa de las caracteristicas de los suelos.

No obstante, para estar del lado de la seguridad, se tomaran a efectos de calculo las
caracteristicas de los suelos méas desfavorables, quedando de esta forma garantizada
la estabilidad de las estructuras proyectadas.

Se adjuntan en el presente Anejo los planos de localizacion de las balsas objeto de los
Estudios referidos.

2. OBJETO

El presente Anejo tiene por objeto el conocimiento de las caracteristicas geotécnicas
de los materiales existentes en el lugar del proyecto, con los siguientes fines:

1. Determinacion de la capacidad portante del suelo, dato necesario para el célculo
estructural de las obras proyectadas.

2. Determinacién de la excavabilidad del suelo de cara a poder prever los métodos
de excavacién y valor las partidas de movimiento de tierras.

3. PARAMETROS ESTIMADOS

Tras la revision de los estudios geotécnicos (adjuntados en el punto 5), se estiman los
siguientes parametros del terreno para el calculo de las estructuras del proyecto:

- Densidad: 20 KN/m3

- Angulo de rozamiento interno maximo: 29°

-  Tensién maxima admisible: 1,7 kg/cm2

- Rigidez frente a la deformacioén: 55.000 KN/m2
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Estos parametros seran validados al inicio de las obras, como parte de la campafia
geotécnica propuesta en el siguiente apartado.

4. PROPUESTA DE CAMPANA GEOTECNICA

Dada la imposibilidad de haber realizado, previamente a la redaccién del proyecto, un
estudio geotécnico especifico para el calculo de estructuras, se propone a continuacién
una propuesta de campafia geotécnica, que se realizaria previamente el inicio de las
obras. Esta campafa servira para conocer los parametros reales del terreno, de forma
gue, en caso positivo, se puedan validar los calculos incluidos en el proyecto.

La campafia abarcaria todas las ubicaciones de nuevas arquetas y consistiria en la
perforacion de sondeos para la realizacién de ensayos in-situ (ensayos de penetracion)
y la extraccion de testigos de perforacion para la caracterizaciéon geotécnica del terreno
mediante la realizacion de ensayos de laboratorio (para la caracterizacion del terreno
y la obtencion de sus parametros resistentes).

5. ESTUDIOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

A continuacidn se adjuntan los cinco Estudios geotécnicos precitados.
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1.- Estudio Geoldgico-Geotéecnico

zona Balsa 3. T.M. Tamarite de Litera
(Huesca)
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2.- Estudio Geologico-Geotécnico

zona Balsa 10. T.M. La Albelda
(Huesca)
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3.- Estudio Geologico-Geotécnico

zona Balsa 11. T.M. Esplus (Huesca)
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Estudio geolgi écnico y de p 6n de materiales, para la

de una balsa en el témino municipal de Zaidin (Huesca)

1 Introducciéon

Los trabajos que a continuacion se describen se centran en describir las condiciones geolégico-
geotécnicas que presentan los materiales respecto al “Proyecto de balsas de gestion y tuberias
directas y balsas de la zona regable del Canal de Aragéon y Catalufia (Huesca-Lleida)’,

concretamente se analizara la balsa n° 15, localizada en el término municipal de Zaidin (Huesca).

Los trabajos de campo se realizaron durante el mes de agosto de 2.010 y se han ejecutado bajo la

supervision de los técnicos de GHM Consultores S.L.P.

1.1 Objetivos

El objetivo del presente informe es:

- Describir las caracteristicas geolégico-geotécnicas que presenta el sustrato en el
emplazamiento sobre el que se va a ampliar y acondicionar la balsa de regulacion.
Tiene como fin describir cual es la situacién que presentan estos materiales con
respecto a las caracteristicas de resistencia, excavabilidad, estabilidad de los taludes,
aprovechamiento de materiales para la obra y presencia del nivel freatico. A partir de
estos resultados se determinaran las conclusiones del informe, encaminadas a valorar

la idoneidad de la ubicacion propuesta para el proyecto.

1.2 Descripcion del proyecto

El proyecto prevé ampliar la balsa n° 15, situada en Zaidin, mediante compensacion de tierras

aprovechando las parcelas contiguas.

1.3 Localizacion

La balsa numero 15, objetivo del presente estudio, se localiza dentro de la Comunidad Auténoma
de Aragon, concretamente en el término municipal de Zaidin (provincia de Huesca), a 5 km al

norte de dicha localidad.
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio dentro de la Peninsula Ibérica.

Figura 3. Localizacion de la balsa 15 (encuadrada en azul) 5 km al norte de Zaidin.

Figura 2. Localizacion de la zona de estudio de la balsa (encuadrada en rojo). Figura 4. Foto aérea de la balsa 15 y parcelas de ampliacién, encuadradas en amarillo.

1.4 Antecedentes

Para la realizacion del presente estudio, se ha tenido en cuenta el Mapa Geoldgico Nacional, a
escala 1:50.000, de Fraga (387).
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2 Trabajos realizados

Para la realizacion del presente estudio, se han llevado a cabo diferentes trabajos encaminados a
la obtencion de las caracteristicas geologico-geotécnicas del sustrato. Para ello se ha ejecutado
una campafia de campo con la obtencion de parametros in situ y recogida de material para su

analisis en laboratorio.

2.1 Trabajos de campo

Se han realizado, durante la campafia de campo, para el reconocimiento superficial y de medio
alcance, seis (6) calicatas. Para la determinacion del perfil de resistencia de los materiales en
profundidad se han realizado dos (2) sondeos a rotacién, con 22,50 m perforados en total. Se

podra consultar la localizacién de los trabajos de campo realizados en el Anejo 1 de este informe.

2.1.1 Calicatas

Las 6 calicatas se ejecutaron con una retroexcavadora mixta NEW HOLLAND LB 115, con un

cazo de 60 cm de anchura. Se han denominado con nomenclaturas sucesivas, de C-Z1 a C-Z6.

Fueron llevadas a cabo hasta una profundidad variable, se continuaron hasta que fue posible

avanzar, ya fuese por el terreno o por el alcance de la maquina.

En las calicatas se recogi6 informacién de tipo geolégico; espesor, geometria y disposiciéon de los
diferentes materiales del subsuelo, granulometria, asi como de tipo geotécnico como la
excavabilidad y su rendimiento, estabilidad de las paredes de excavacion, presencia de agua y

profundidad maxima de avance.

Las calicatas quedaron abiertas durante un lapso de tiempo suficiente para observar su evolucién

en lo referente a desplomes, caida de detritus, afloramientos de agua y deslizamientos.

Todas las calicatas fueron supervisadas por un gedlogo en campo durante su desarrollo, que

asimismo tomo registro escrito de la informacion de la calicata.

Estudio geolgi écnico y de p 6n de materiales, para la
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En las calicatas se ha detectado el nivel freatico, por lo que se considera que debera ser tenido en

cuenta para la ejecucion del proyecto.

En la tabla que aparece a continuacién, viene detallada la localizaciéon de cada una de las

calicatas ejecutadas:

Calicata | X UYM YUTM Huso
C-Z1 271.783 | 4.614.505 31
C-Z2 271.833 | 4.614.503 31
C-Z3 271.788 | 4.614.431 31
C-Z4 271.817 | 4.614.453 31
C-Z5 271.864 | 4.614.405 31
C-Z6 271.839 | 4.614.368 31

Tabla 1. Coordenadas UTM de las calicatas realizadas en la zona de estudio.

De todas las calicatas se obtuvo muestra tipo alterada (M.A.) para su posterior ensayo en

laboratorio. Se podra consultar el registro completo de las calicatas en el Anejo 2 de este informe.

2.1.2 Sondeos

Se han realizado dos sondeos a rotacion con recuperacion de testigo continuo, con una maquina

TP-50D montada sobre orugas, con una profundidad maxima de 13,30 m.

Los sondeos se ejecutaron con el fin de determinar las condiciones de los materiales en
profundidad en la zona de la balsa. EI emplazamiento de los sondeos es una zona donde los

materiales aflorantes son gravas, limos y arcillas de edad Terciario-Cuaternario.

En el interior de los sondeos se han realizado ensayos de resistencia tipo SPT y se han tomado
muestras inalteradas (MI). Adicionalmente, se ha realizado en el interior de los sondeos dos (2)
ensayos de permeabilidad Lefranc a carga variable, para conocer la permeabilidad del terreno en

la zona de las balsas.

A partir de los ensayos realizados en el sondeo, se han recogido muestras que han sido llevadas
al laboratorio para su posterior analisis. Se recoge a continuacién la localizacién de los sondeos y

las muestras de resistencia realizadas.
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Sondeo | X UYM Y UTM Huso
S-Z1 271.802 | 4.614.517 31
S-Z2 271.834 | 4.614.374 31

Tabla 2. Coordenadas de los sondeos de la balsa.

SONDEO MUESTRA | PROFUNDIDAD (m) N3o
SPT-1 1,20-1,50 50R
SPT-2 2,60-2,70 50R
S-Z1
SPT-3 6,50-6,65 50R
SPT-4 9,20-9,65 72
SPT-1 1,20-1,80 3
Mi-1 2,80-3,40 12
S-72
SPT-2 5,20-5,80 34
SPT-3 8,00-8,15 50R

Tabla 3. Ensayos y profundidades realizados en los sondeos de la balsa.

Se podréa consultar el registro exacto de los sondeos en el Anejo 3 de este informe.

2.2 Trabajos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio se han realizado sobre las muestras obtenidas en campo. Todos los
ensayos se realizaron en laboratorios acreditados y mediante procedimientos normalizados de
acuerdo a normas UNE y NLT. De igual forma se toma en cuenta la Norma de Hormigones EHE
para la obtencion de parametros encaminados a determinar si los hormigones de la obra seran

susceptibles de ataques quimicos y por tanto prever la utilizacion de tipos sulforresistentes.

Para la caracterizacion de los materiales como rellenos de terraplén o como apoyo de estos se

observan los parametros establecidos en el pliego general PG-3.

Los ensayos se han realizado sobre Testigo Parafinado (T.P.) y muestra de Ensayo de
Penetracion Estandar (Standard Penetration Test o S.P.T.) obtenidas en los sondeos, mientras

que a partir de las calicatas se han obtenido muestras alteradas.

En la Tabla 4 (pagina siguiente) se recogen los resultados obtenidos en los ensayos de

laboratorio. Los registros completos de los ensayos de laboratorio se recogen en el Anejo 4 de

este informe.
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Tabla de ensayos de laboratorio:

Anexo 2. Estudio ge

gl

y de

on de
construccion de una balsa en el término municipal de Zaidin (Huesca)

para la

UG GRANULOMETRIA (%) * LIMITES PROCTOR | TRIAXIAL CU | COMP. SIMPLE | EDOMETRO | PIN HOLE LAMBE
SONDEO MUESTRA | PROF.(m) [ cava|arena| Finos | LL p |USCS| MO COs SO S e [0 k Weop | Dmax | ¢ ¢ qu . Cc Clasif. PVC
C-Z1 MA-1 (SACO) | 3,00-3,20 0,10 | 91,83 | 8,07 | N.P. | N.P. sP | 0,423 | 26,04 6,09 [ 2,09
C-Z2 MA-1 (SACO) | 1,10-1,30 6,00 | 1560 | 78,36 | 36,1 13,5 cL | 0,601 49,14 1.256 19,28 | 1,68
C-Z3 MA-1 (SACO) |  3,50-3,70 0,10 1,92 | 97,98 | 384 | 181 ML | 0,394 | 49,34 1.096 | 14,95 | 1,720 14,86 ] 1,70 ] 0,11 | 29,1 ND1 NO CRITICO
C-Z4 MA-1 (SACO) |  2,50-2,80 78,60 | 1754 | 3,86 | NP N.P. GP | 0416 | 2533 108 7,70 | 2,13
C-Z5 MA-1 (SACO) |  1,50-1,80 74,30 | 1722 | 8,48 ]| N.P. | N.P. GP 48,94 130 10,28 | 2,02
C-Z6 MA-1 (SACO) |  4,00-4,20 2,80 5,41 91,79 | 42,7 | 202 ML | 0,401 | 39,51 626 12,69 | 1,750 12,721 1,77 ] 0,44 | 33,1 ND1 NO CRITICO
S-1 SPT 1,20-1,50 52,70 | 3785 | 945 | NP. | N.P. GP
S-1 TP 3,80-4,00 0,30 176 | 97,94 | 419 ]| 204 ML 14,82 | 1,949 | 2,238
S-1 TP 6,20-6,50 ML 14,22 2,060 0,60 24
S-1 TP 8,60-9,10 0,10 1,69 | 9821 | 638 | 328 ML 21,09 | 1,650 0,26 | 254
S-1 TP 11,25-11,65 ML 2,27X’
S-2 SPT 1,20-1,80 4,80 | 14,06 | 81,14 | 335 | 141 CL 1,126
S-2 MI 2,80-3,40 ML 30,14
S-2 TP 3,60-3,90 ML 22,28 | 1,758 | 2,149
S-2 SPT 5,20-5,80 0,00 0,67 | 99,33 | 55,7 | 24,0 ML
S-2 TP 7,60-8,00 ML 0,10
S-2 TP 8,80-9,20 0,30 1,08 | 9862 | 402 | 184 ML 13,21 | 1,878 | 2,126
*Los datos de granulometria incluidos en la presente tabla hacen referencia a los ensayos de granulometria por tamizado. Se pueden consultar las granulometrias por sedimentacion (2 ensayos), en el Anejo 4: Ensayos de laboratorio.

Tabla 4. Ensayos realizados en la zona de la balsa n° 15 Zaidin.
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Clave para la tabla de ensayos (Tabla 4):

Granulometria: UNE 103101.

Grava: % de material que retiene el tamiz con luz de malla de 5 mm.

Arena: % de material que pasa por el tamiz de 5 mm vy lo retiene la malla de 0,08 mm.
Finos: % de material que pasa por el tamiz con luz de malla de 0,08 mm (pasan finos, es decir,
arcillas y limos).

Limites de Atterberg: UNE 103103 y 103104.

LL: Limite liquido (%).

IP: indice de plasticidad (%).

Agresividad quimica del suelo:

M.O.: Contenido en materia organica (%). UNE 103204.

COg: Contenido en carbonatos (%). UNE 103200.

SO, Contenido de i6n sulfato (mg/kg).

What : Humedad natural (%). UNE 103300.

vs: Densidad seca (kg/cm®).

vap: Densidad aparente (kg/cm®).

Ensayo de compactacion (proctor normal): UNE 103500.

Dmax: Densidad maxima (T/m3) obtenido del ensayo proctor normal/modificado.
Wop.: Humedad 6ptima (%) obtenida del ensayo proctor normal/modificado.

Ensayo triaxial en suelos: UNE 103402.

¢ Valor de la cohesion (kp/cm?) obtenida del ensayo triaxial de un suelo.
@": Valor del angulo de rozamiento interno (°) obtenido del ensayo triaxial de un suelo.

Ensayo de compresién simple o uniaxial en suelo/roca: UNE 103400 / 22950-90.

qu: Rotura a compresién simple o uniaxial en probetas de roca (kp/cm?).

g:  Moédulo de deformacion (%).
Ensayo edométrico para medida de la consolidacion unidimensional: UNE 103405.

Cc: indice de compresion.
Dispersabilidad por tubificacion PIN-HOLE: NLT-207
Clasificacion: ND1 (No Dispersivo Tipo 1).

Ensayo LAMBE: UNE-103.600

PVC: Cambio potencial de volumen.
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3 Caracteristicas geologicas de los materiales del subsuelo

3.1 Geologia general

Geologicamente, la regién se sitia en la zona central de la Cuenca del Ebro. La Cuenca
corresponde a la cuenca de antepais de la Cordillera Pirenaica. El sustrato de la Cuenca del Ebro
esta constituido por un zécalo paleozoico, sobre el que se dispone una cobertera mesozoica

incompleta, con predominio de materiales jurasicos y triasicos.

Los materiales que constituyen el relleno de la cuenca son sedimentos, de origen continental y de
edad Oligoceno superior a Mioceno inferior. Hacia el NE afloran facies detriticas de origen aluvial,
con escasas intercalaciones carbonaticas de origen lacustre. Hacia el SO predominan las facies
carbonaticas con algunas intercalaciones detriticas y, ocasionalmente, con presencia de yesos

nodulares dispersos en la masa arcillosa.

Los materiales presentan una disposicion subhorizontal, observandose buzamientos de 2 a 3°, tan
sblo a escala regional. Los depositos mas antiguos se ubican en los sectores septentrional y

oriental. No se aprecian estructuras tectonicas cartografiables importantes en la region.

Desde el punto de vista geomorfoldgico presenta unidades de cuesta intermedia, terrazas y glacis.

3.2 Descripcion litologica

En este apartado, se describen las caracteristicas litolégicas de las unidades estratigraficas

diferenciadas en los sondeos y calicatas.

e Nivel 0: Terreno vegetal y rellenos antrépicos.

En la balsa 15 (Zaidin) aparecen suelos vegetales en la mayoria de las investigaciones. Estos

presentan un espesor medio de 0,40 m.

Los rellenos antropicos consisten en acopios de tierras excavadas en otros lugares y depositados
en la parcela de estudio en forma de rellenos vertidos sin compactar. En la balsa n° 15 aparece
una zona de rellenos vertidos de unos 3,00 m de espesor localizados en la mitad sur de la parcela

de ampliacién de la balsa.
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e Nivel 1: Cuaternario aluvial.

Corresponde a un deposito aluvial formado por gravas y arenas que presenta un nivel freatico.
Estos materiales han aparecido en la mitad norte de la parcela de ampliacion de la balsa, puesto

que en la mitad sur parece que se ha realizado una excavacion y rellenado con material arcilloso.

o Nivel 2: Sustrato terciario: Areniscas y arcillas rojas con yeso del Oligoceno-Mioceno.

Este nivel se corresponde con el sustrato terciario de la balsa numero 15 (Zaidin). Corresponde
con la unidad estratigrafica n° 6 del Mapa Geolégico de Fraga (387). Se compone de
intercalaciones de cuerpos arenosos y arcillas de tonos rojizos, en las que pueden observarse

niveles de yesos nodulares y fibrosos. También se observan niveles centimétricos de carbonatos.

Los materiales que han aparecido en las investigaciones son las arcillas rojizas, aunque en los
afloramientos cercanos se observan paquetes de areniscas.

Figura 5. Recorte del Mapa Geoldgico Nacional n° 387 (Fraga) a escala 1:50.000, con la zona de la balsa
n® 15 encuadrada en rojo.
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Figura 6. Leyenda del Mapa Geologico Nacional n° 387 (Fraga) a escala 1:50.000.

3.3 Niveles geotécnicos

De las unidades geoldgicas establecidas se procede a su reagrupamiento para clasificarlas en

funcion de sus caracteristicas geotécnicas:

UN. GEOTEC. FORM. GEOLOGICA LITOLOGIA
Terreno vegetal y rellenos .
uG-0 vertidos (TV+RV) Arcilla arena y grava
UG-1 Depésitos cuaternarios Gravas (GP)
uG-2 Sustrato terciario Limos y Arcillas (ML, CL)

Tabla 5. Niveles geotécnicos presentes en la zona de estudio.
Para completar los resultados obtenidos en laboratorio, se han realizado una serie de calculos con

los datos obtenidos en campo. A continuacidon se expone la metodologia empleada en la
realizacion de dichos célculos.
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Se toma como Nspr la suma del golpeo obtenido en los tramos 2° y 3° (N3). Si se alcanz6 rechazo
en alguno de estos tramos, el valor atribuido es de 50 golpes. Dado que la suma de los golpeos

de estos tramos puede resultar un nimero superior a 50, se igualara en estos el golpeo.

Para la obtencion de los parametros geotécnicos, se han empleado los datos de laboratorio, la
informacion recogida in situ en la campafia de campo, asi como las expresiones propuestas por
Meyerhof (1956) y fébrmulas y tablas al uso (Jiménez Salas y Justo Alpafnes, 1975; Terzaghi y
Peck 1948; Hunt, 1984) a partir de la correlaciéon de los datos del Ngpr, obtenido del golpeo de los
ensayos SPT realizados in situ en los sondeos, asi como de la informacion bibliografica (Manual

de Taludes e Ingenieria Geologica).

Unidad Geotécnica 0:

Tierra vegetal y rellenos vertidos

Esta unidad engloba a los suelos agricolas y naturales junto con los rellenos artificiales, como

acopios de bolos y tierras removidas, por ser de caracteristicas pésimas para su empleo en obra.

La zona superficial de unos 30 cm, esta compuesta por tierra vegetal que sus altos contenidos en
materia organica los hacen inservibles para materiales de construccion de rellenos. Estas
circunstancias determinan su eliminacién por lo que deberan ser retirados a lo largo de la
extension de la obra. Por otro lado los rellenos vertidos sin compactar, debido a su débil
consistencia y resistencia, no garantizan caracteristicas O6ptimas como apoyo de diques,
terraplenes y obras de fabrica. No obstante, si podran aprovecharse como material para la

construccion de diques o terraplenes.

Ensayos de caracterizacion geotécnica del material

Se recoge a continuacién un cuadro resumen de las caracteristicas geotécnicas.

L Granulometria Plasticidad*
Investigacion Prof. uscs Gravas | Arena | Finos LL P

C-Z2 MA-1 | 1,10-1,30 CL 6 15,6 78,4 36,1 13,5
S-Z2 SPT-1 | 1,20-1,80 CL 4,8 14,1 81,1 33,5 14,1

Tabla 6. Granulometria expresada en % del peso. La plasticidad (Limites de Atterberg) se refiere a la
fraccion fina. Humedad en %. N.P. significa “no plastico”.
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Granulométricamente se trata de una arcilla de baja plasticidad, con un contenido de algo de

arena e indicios de grava.

Ensayos de caracterizacién gquimica

Investigacion Prof. M.O. CaCO; SO;
C-Z2 MA-1 1,10-1,30 | 0,601 49,14 1.256
S-Z2 SPT-1 1,20-1,80 | 1,126 - -

Tabla 7. M.O.: Contenido en materia organica en %; CaCOs Contenido de carbonato en %; SO;™:
Contenido en sulfatos en mg/kg.

Siendo los valores de los ensayos de contenido en sulfatos inferiores a 2.000 mg/kg, se considera
que el terreno no es agresivo frente al hormigon, no siendo necesario el empleo de aditivos

especiales.

El suelo vegetal puede ser util como sustrato de vegetacién lo que es de interés para la

restauracion paisajistica de la obra, toda vez que no se emplee como elemento resistente.

Por tanto se recomienda la acumulacién del suelo vegetal en acopios para su empleo en la

recuperacion del paisaje dafiado por la obra.

El espesor de tierra vegetal es variable pero siempre inferior a 0,50 metros, mientras que los
rellenos vertidos presentan un espesor medio de 3,00 m. Ambos son, en cualquier caso,

excavables a lo largo de toda su extension.

Unidad Geotécnica 1

Depdsitos cuaternarios: Gravas

Esta unidad se define por un depésito aluvial-coluvial de edad Cuaternario, que aparece en las
parcelas de ampliacién de la balsa 15 (Zaidin) por encima de la unidad U.G. 2. Se trata de gravas
y en menor medida arenas. La grava presenta un tamafio comprendido entre 2 y 20 cm, con forma

subredondeada y composicion cuarcitica.
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Ensayos de caracterizacién geotécnica del material

Se recoge a continuacion un cuadro resumen de las caracteristicas geotécnicas.

Investigacion |  Prof. uscCs Gravagran::':::triaﬁnos Ell-asticidﬁ;i -
C-Z1 MA-1 | 3,00-3,20 SP 0,1 91,83 8,07 N.P. N.P.
C-Z4 MA-1 | 2,50-2,80 GP 78,60 17,54 3,86 N.P. N.P.
C-Z5 MA-1 | 1,50-1,80 GP 74,30 17,22 8,48 N.P. N.P.
S-Z1 SPT-1 | 1,20-1,50 GP 52,70 37,85 9,45 N.P. N.P.

Tabla 8. Granulometria expresada en % del peso. La plasticidad (Limites de Atterberg) se refiere a la
fraccion fina. Humedad en %. N.P. significa “no plastico”.

Granulométricamente se trata de una grava con un contenido variable en arena (entre algo y
bastante) e indicios de arcilla. Tan sélo en la zona de la calicata C-Z1 presenta un tramo en el que

predomina la arena sobre la grava.

Ensayos de caracterizacién quimica

Investigacion Prof. M.O. | CaCO; | SO;
C-Z1 MA-1 3,00-3,20 | 0,423 26,04 -

C-Z4 MA-1 2,50-2,80 | 0,416 25,33 108

C-Z5 MA-1 1,50-1,80 - 48,94 130

Tabla 9. M.O.: Contenido en materia organica en %; CaCOjz: Contenido de carbonato en %; SO;™:
Contenido en sulfatos en mg/kg

Siendo los valores de los ensayos de contenido en sulfatos inferiores a 2.000 mg/kg, se considera
que el terreno no es agresivo frente al hormigén, no siendo necesario el empleo de aditivos

especiales.

Ensayos de caracterizacion geomecanica

Para determinar la resistencia de los materiales que componen esta unidad, se han empleado los

datos obtenidos en las pruebas de resistencia realizadas en los sondeos.
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Material Prof. (m) Yseca [ Cc’

Gravas cuaternarias 1-3 1,9 30-35 0,1-0,05

Tabla 10. Caracterizacion geomecanica inferida a partir del golpeo del Ngpr y los ensayos. yseca: densidad
seca en g/cma. ¢: Angulo de rozamiento interno en grados sexagesimales C": cohesién en kp/cmz.

Unidad Geotécnica 2

Sustrato terciario: Arcillas

Esta unidad comprende los terrenos terciarios arcillosos, que presentan un contenido variable en
yesos y carbonatos. Aparece tanto en la zona del presente estudio, como en otros estudios
desarrollados en la region. A pesar de pertenecer a unidades estratigraficas diferentes, su
comportamiento geotécnico es equivalente en todas las zonas estudiadas, por lo que la
caracterizacion de esta Unidad Geotécnica tendra en cuenta todos los datos disponibles

anteriormente mencionados.

Ensayos de caracterizacién geotécnica del material

Se recoge a continuacién un cuadro resumen de las caracteristicas geotécnicas.
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Zona de L Granulometria Plasticidad*
estudio Investigacién A e Gravas | Arena | Finos LL IP
C-Z3 MA-1 | 3,50-3,70 ML 0,1 1,9 98,0 38,4 18,1
C-Z6 MA-1 | 4,00-4,20 ML 2,8 54 91,8 427 20,2
S-Z1 TP-1 3,80-4,00 ML 0,3 1,8 97,9 41,9 20,4
Balsa 15
(Zaidin) S-Z1TP-3 |8,60-9,10 ML 0,1 1,7 982 | 638 | 328
S-Z2 SPT-2 | 5,20-5,80 ML 0 0,7 99,3 55,7 24,0
S-Z2 TP-3 8,80-9,20 ML 0,3 1.1 98,6 40,2 18,4
C-F1 MA-1 | 2,00-2,20 ML 0,2 1,4 98,4 43,3 16,8
C-F2 MA-1 | 1,40-1,60 ML 1,1 4,4 94,5 39,5 14,0
S-F1 SPT-1 | 1,30-1,90 ML 0 0,8 99,2 33,8 11,3
S-F1 TP-1 1,90-2,10 ML 0 0,5 99,5 54,0 23,4
Estudio
realizado en S-F1 TP-2 | 3,50-3,80 ML 0,7 8,3 91 49,9 27,1
Fraga
S-F1 TP-3 | 5,80-6,20 ML 3,6 3,1 93,3 34,2 15,3
S-F1 TP-4 7,60-8,00 ML 4,1 4,6 91,3 64,0 34,2
S-F2 TP-1 5,70-6,00 ML 0 0,2 99,8 54,6 24,0

Tabla 11. Granulometria expresada en % del peso. La plasticidad (Limites de Atterberg) se refiere a la
fraccion fina. Humedad en %. N.P. significa “no plastico”.

Granulométricamente y a partir de ensayos de granulometria por sedimentacion, se trata de un
limo y algo de arcilla de plasticidad variable, con un contenido de indicios de arena y
practicamente nada de grava. Los ensayos de expansividad realizados reflejan al material como

no critico, por lo que no se esperan problemas referentes a este aspecto.

Se han realizado dos ensayos de permeabilidad, dando resultados entre 1,80 E® cmis y 2,27 E?®
cm/s.

Ensayos de caracterizacién quimica

Investigacién Prof. M.O. CaCoO; SO;
C-Z3 MA-1 3,50-3,70 | 0,394 49,34 1.096

C-Z6 MA-1 4,00-4,20 | 0,401 39,51 626

Tabla 12. M.O.: Contenido en materia organica en %; CaCOs: Contenido de carbonato en %; SO;™:
Contenido en sulfatos en mg/kg.
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En la zona de estudio (balsa 15, Zaidin) el valor obtenido es menor de 2.000 mg/kg, e indica que
el terreno no es agresivo, y no es necesario el uso de cementos sulforresistentes. No obstante, y
aunque en la parcela de estudio no existan concentraciones elevadas de sulfatos, hay que tener
en cuenta que los ensayos realizados para esta Unidad Geotécnica en otras parcelas de la region

(concretamente en la zona de Fraga) mostraron contenidos en sulfatos superiores a 2.000 mg/kg.

Ensayos de caracterizacion geomecanica

Para determinar la resistencia de los materiales que componen esta unidad, es decir, el angulo de
rozamiento interno y la cohesion, se han realizado tres ensayos de resistencia a compresion
simple o uniaxial y dos ensayos triaxiales, sobre muestra inalterada, consolidada y no drenada

(CU). Los resultados aparecen resumidos en la siguiente tabla:

Zona estudio | Investigacién Prof. Sc € c ¢
S-Z1TP-2 6,20-6,50 0,6 2,4
Balsa 15
(Zaidin) S-Z1 TP-3 8,60-9,10 - - 0,26 | 254
S-Z1 TP-4 7,60-8,00 2,19 4,9 - -
Estudio S-F1TP-1 | 1,90-210 | 1,46 6 - -
realizado en
Fraga S-F1 TP-2 3,50-3,80 0,10 | 31,21

Tabla 13. Sc: Resistencia a compresién simple en kp/cmz. &: Deformacion en % del ensayo de resistencia a
compresion simple. C: Cohesion en kp/cm2 obtenida del ensayo triaxial. ¢: Angulo de rozamiento interno en

grados sexagesimales obtenido del ensayo triaxial.
Se considera que los valores de resistencia a compresion simple no son elevados, debido a que el
material es un limo con arcilla, el cual presenta unas caracteristicas mixtas entre material granular

y cohesivo.

Se han realizado dos ensayos edométricos: S-Z2 7,60-8,00 m y S-F1 3,50-3,80 m (éste ultimo
realizado en la zona de Fraga), con valores de Cc de 0,17 y 0,10, respectivamente. Estos valores
clasifican al suelo como poco compresible a medianamente compresible por lo que no se espera

interferencias de la obra con los asientos posibles de los diques.

Adicionalmente, se han realizado sobre muestras remoldeadas cuatro ensayos Lambe para la
identificacion de posibles problemas de hinchamiento o retraccion. En todos (C-Z3, C-Z6, C-F1 y
C-F2, estos dos ultimos realizados en la zona de Fraga), el resultado ha sido “No critico”, lo que

indica que no se espera problemas en este sentido.
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3.4 Sismicidad

Segun la Norma sismorresistente (NSCE-02) para la edificacion y la cartografia que adjunta, la
aceleracion basica sismica ab es menor de 0,04 en la zona de estudio, con un coeficiente de

contribucién k = 1,0, por lo que no es necesario la aplicacion de esta normativa.

Figura 7. Localizacion del area de estudio en el Mapa sismico

3.5 Hidrologia e impermeabilizacion

Hidrograficamente los cauces presentes en la regién son tributarios del rio Ebro,
fundamentalmente a través de los rios Alcanadre y Cinca. Hacia el este el drenaje se produce por
una red de vales o cursos de agua esporadicos que convergen en el rio Segre, en las

proximidades de la localidad de Alcarras.

El rio Cinca discurre en direccion NO-SE, presentando a su paso por la estacion hidroloégica de
Fraga un caudal medio de 94 m®/s. El rio presenta un marcado caracter aléctono, manteniendo
caudal a lo largo del afio, a pesar de la aridez de la zona, donde el agua circula por los barrancos

tan solo durante las lluvias.
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Las zonas humedas se enclavan normalmente en zonas endorreicas, habiendo sido
acondicionadas antrépicamente para concentrar aguas de escorrentia, destinadas a regadio y
abrevamiento de ganado. Las aguas de estas balsas son de tipo bicarbonatado calcico, con

mineralizaciéon media.

El principal acuifero de la zona es el depésito aluvial del rio Cinca. Esta formado por los niveles de
terrazas, la llanura de inundacién y el propio aluvial. De las terrazas sélo aparece conectado en
continuidad el nivel inferior. El espesor de cada una de estas terrazas es de 3 m

aproximadamente. Su litologia caracteristica es de gravas y cantos en una matriz limo-arcillosa.

La transmisividad presenta valores comprendidos entre 100 y 500 m?%dia. La extraccién de agua
sirve mayoritariamente para el abastecimiento de granjas. Es notable el progresivo abandono del

uso de las aguas subterraneas, debido al incremento de la utilizacion de aguas superficiales.

Los acuiferos terciarios presentan una permeabilidad baja o muy baja. Se incluyen en este grupo
las facies areniscosas del Oligoceno superior y las calizas de la parte superior de la Unidad
Torrente de Cinca. El nivel piezométrico se situa proximo a la superficie topogréafica y adaptado a

la misma.

En la zona de estudio se ha encontrado agua en la zona de la balsa n° 15, estimandose la
procedencia de las pérdidas de una acequia contigua. Los materiales presentes son gravas
arenosas, con una elevada permeabilidad que permiten el paso del agua. Estos materiales
también pueden recargarse por el agua de lluvia y actuar como un acuifero colgado de escasa
importancia a nivel productivo pero que debera ser tenido en cuenta para la realizacion de las
obras. A partir de la granulometria y las curvas de Breddin, se ha obtenido un valor de la
permeabilidad entre 10-1000 m/d.
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Figura 9. Tipos de acuiferos y materiales en funcién de la permeabilidad.

Se recomienda la utilizacion de laminas de PEAD para la impermeabilizacion de la balsa, debido a

la presencia de materiales granulares en la zona de excavacion prevista para la balsa.

Adicionalmente, deberan tomarse medidas para que no se produzcan interferencias con el nivel

freatico en la balsa, tales como drenes interceptores para evacuar los posibles niveles freaticos

Figura 8. Curvas de Breddin.
ocasionales y locales.

El sustrato terciario, tanto en la parcela del presente estudio como en la zona de Fraga, se
considera impermeable a la luz de los ensayos Lefranc realizados en los sondeos, con
permeabilidades que oscilan entre 2,71X10* m/d a 1,24X10° m/d, por lo que se clasifica como

impermeable.

Se recoge a continuacion una tabla con diferentes valores de permeabilidad y su clasificacion

como acuiferos (Custodio y Llamas 1983),
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4 Conclusiones
4.1 Metodologia de calculo
Para la realizacion de las conclusiones, se ha empleado diferente metodologia de calculo, con el
fin de obtener las caracteristicas de excavabilidad y aprovechamiento de materiales, inclinacion de
los taludes y tension admisible del terreno.

Excavabilidad

La excavabilidad de los materiales presentes en la zona de estudio ha sido estudiada a partir de la

realizacion de calicatas ejecutadas con una retroexcavadora mixta.

Criterios de clasificacién de suelos

Se han tomado muestras de los materiales que van a ser excavados y se han clasificado segun el
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 3 o PG-3, para su aprovechamiento en obras de

tierra.

Las disposiciones del vigente Pliego General de Condiciones para Obras de Carreteras y Puentes
PG-3, mas concretamente en su articulo 330, modificado segun la Orden FOM/1382/2002, de 16
de mayo, publicada en el BOE 11-6-02, hace referencia solamente a terrenos naturales,

clasificandose en 5 grupos: inadecuados, marginales, tolerables, adecuados y seleccionados.

Los parametros de clasificacion son:

- Contenido en finos.

- Plasticidad.

- Contenido en materia organica.
- Contenido en sales solubles.

- Contenido de yeso

- Granulometria.

- Hinchamiento.

- indice de colapso
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De acuerdo con este Pliego las condiciones minimas a cumplir en el caso del suelo
seleccionado, son las siguientes:

- Contenido de materia organica inferior al 0,02%.

- Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al 0,02%.

- Granulometria maxima no superior a 10 cm.

- Cernido tamiz 0,40 UNE menor o igual al 15%, o en caso contrario que cumpla

todas las condiciones siguientes:

. Cernido tamiz 2 UNE menor del 80%.

. Cernido tamiz 0,40 UNE menor del 75%.
. Cernido tamiz 0,080 UNE menor del 25%.
. Limite liquido menor de 30.

. indice de plasticidad menor de 10.

Los suelos adecuados son aquellos que, no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados, cumplan las siguientes condiciones:

- Contenido de materia organica menor del 1%.

- Contenido en sales solubles, incluido el yeso, menor del 0,02%.

- Granulometria maxima no mayor a 10 cm.

- Cernido tamiz 2 UNE menor del 80%.

- Cernido tamiz 0,080 UNE menor del 35%.

- Limite liquido menor de 40.

- Si LL > 30, el indice de plasticidad sera superior a 4.

Los suelos tolerables son tales que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados o
adecuados, cumplen las siguientes prescripciones:
- Contenido de materia organica inferior al 2%.
- Contenido en yeso inferior al 5%.
- Contenido en sales solubles distintas al yeso inferior al 1%.
- Limite liquido menor de 65.
L] Si limite liquido es mayor de 40 (LL > 40), el indice de plasticidad debe
cumplir: IP > 0,73 (LL — 20).

- Asiento en el ensayo de colapso inferior al 1%.
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- Hinchamiento libre menor del 3%, para muestra remoldeada segun el ensayo
Proctor Normal.

Se considera suelo marginal si no puede ser clasificado como tolerable, adecuado o
seleccionado, y ademas cumple lo siguiente:
- Contenido de materia organica inferior al 5%.
- Hinchamiento libre menor del 5%, para muestra remoldeada segun el ensayo
Proctor Normal.
- Para limite liquido (LL>90), el indice de plasticidad debe cumplir: IP < 0,73 (LL —
20).

Se consideran suelos inadecuados todos los que no puedan ser englobados en uno de estos

grupos; las turbas y los suelos que contengan materiales perecederos u organicos (tocones,
ramas...); y los suelos que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre ellos se

desarrollen.

Criterios de clasificacién de estabilidad de taludes

Para los materiales presentes en la zona de estudio, se ha realizado un andlisis de estabilidad
segun los abacos de Hoek y Bray, de 1977, para roturas circulares, con el fin de establecer el
Factor de Seguridad (FS) que presentan los taludes.

Estos abacos proporcionan un limite inferior del factor de seguridad obtenido, asumiendo que las
tensiones normales en la superficie de deslizamiento se concentran en un Unico punto. Existen
diferentes abacos en funcién de la presencia y profundidad del nivel freatico, que pudiera originar
presiones intersticiales. En este caso se han empleado los dbaco 1y 3 (ver Figuras 13 y 14,
apartado 4.4 mas abajo) donde el terreno se encuentra seco o parcialmente saturado.
Este calculo se considera una aproximacion, encontrandose del lado de la seguridad.

La formulacién empleada es la siguiente:

Parametro adimensional: ---------------
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Se calcula en primer lugar un pardmetro adimensional donde c’ es la cohesion efectiva (en
condiciones drenadas), H es la altura del talud, tge” es el angulo de rozamiento interno efectivo, y
A es la densidad del terreno. Este valor nos da una recta radial en los abacos, cuya interseccion
con la curva correspondiente al angulo de talud, nos da un valor de tgp" /FSy dec’/(H x Ax FS).

A partir de aqui se obtiene el Factor de Seguridad.

Wt es el angulo del talud

tg o

Wt= e
FS
tg ¢

[ —
Wt

Criterios para la realizacion del célculo de la tensiéon admisible

Para estimar el valor de la tension admisible en suelos cohesivos resulta adecuada la
comprobacion de carga de hundimiento en el nivel de apoyo de la cimentacion mediante el criterio

general de rotura propuesto por Brich-Hansen, que viene dado por para la siguiente expresion:

gh=C N 8. dc-ic+q-Ng-8q-dq-ig*+05-B-y N, -s,-d, i,

donde:
ah es la carga de hundimiento.
c es la cohesion del terreno.

Nc, Ng, N, son coeficientes de capacidad de carga, funcién del angulo de rozamiento interno
efectivo del suelo (¢). Se denominan, respectivamente, factor de cohesién, de sobrecarga
y de peso especifico.

Sc, Sq: Sy son coeficientes de forma, funcion de las dimensiones de la zapata en planta
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d., dq, d, son coeficientes de profundidad que permiten tener en cuenta el efecto de la resistencia
del terreno sobre el plano de cimentacion.

ic, ig, I, son coeficientes de inclinacion, que tienen en cuenta el efecto de la inclinacion de la
resultante de la carga.

q es la presion vertical debida a la sobrecarga del terreno a la profundidad de cimentacion.
es el ancho del cimiento.

% es el peso especifico del suelo por debajo de la base de la cimentacion. En el caso de que
durante la vida util de la cimentaciéon el nivel freatico pueda alcanzar el nivel de la
cimentacion, debera considerarse el peso especifico sumergido del suelo.

D profundidad (en m) del apoyo de la cimentacion, con respecto a la superficie actual del

terreno.

Figura 10. Diagrama en el que se observan los parametro D y B.

En el caso de unas arcillas y limos, el angulo de rozamiento interno se anula (a efectos de calculo
de resistencia), y la cohesién se corresponde con la resistencia al corte sin drenaje, quedando la

formula:

g, =Cu-N_+q

En los casos en que el terreno de sustitucion presente menor densidad que el terreno natural, la q

se desestima.
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Criterios para el calculo de los asientos

Para estimar la magnitud del asiento que se producira en el terreno de apoyo de los diques, por
efecto de la carga transmitida por estos, se aplica el método aproximado de Steinbrenner. La

expresion que proporciona el asiento en el centro de la carga considerada flexible es la siguiente:

Donde:

Ay B parametros funcion del coeficiente de Poisson:
A=1-v2
B=1-v-2V?
d1(a,b,z) y $2(a,b,z) parametros funcion de las dimensiones del area cargada y de la profundidad
del punto.

coeficiente de Poisson.

<

carga media (kp/cm?).

semiancho del cimiento (cm).

m T Q©

modulo de deformacién del terreno (kp/cm?).

Materiales Granulares: se considera que las los materiales que presenten una condicién granular
predominante a las cotas donde se prevé la cimentacion, se realizara el calculo de la tensién

admisible para terrenos granulares, mediante las expresiones de Terzaghi y Peck (1948).

Carga admisible Ancho de zapata
Qadm = (Nsprxs)/8 B<1,20m
Gacm = ((Nspr xs)/12)x (B+0,3/B)? B>1,20m
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4.2 Excavabilidad

La excavabilidad de los materiales presentes en la zona de la balsa se ha estudiado a partir de la

realizacion de seis (6) calicatas, mediante una retroexcavadora mixta NEW HOLLAND LB 115.

Las calicatas ejecutadas para la excavabilidad de la balsa muestran, en su mayor parte,
excavabilidad directa hasta los 4-4,5 m de profundidad, donde aparece un nivel de argilitas muy
cementadas, donde se ofrece rechazo a la excavacion. En la mitad norte, la presencia de gravas
de bolos y nivel freatico dificultara la realizacién de las excavaciones debido a los continuos

derrumbes del material.

Para la realizacion de la excavacién, podra rebajarse el nivel freatico o realizarse la ejecucién en
época de estiaje. Hay que tener en cuenta que el nivel freatico puede proceder de las pérdidas de
una acequia contigua o de la propia balsa ya construida, por lo que podra limitarse la circulacion
de agua en la acequia o descender el nivel de agua de la balsa durante la fase de excavacion con

el objeto de facilitar los trabajos.

4.3 Aprovechamiento de materiales

Segun los datos iniciales de proyecto, se contempla la ampliaciéon de la balsa en la zona contigua.

Se han analizado las caracteristicas del sustrato natural para su empleo en obras de tierra

A partir de los datos de laboratorio y de la clasificacién del PG-3 descrita en el apartado 4.1, se

han obtenido las siguientes conclusiones:

- Los materiales ensayados en la zona de la balsa, pertenecientes a las diferentes unidades

geotécnicas presentan los siguientes parametros:
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Calicata | U.G. F;'n‘:)f #2 | #008 | LL P | cacos | MO. | Lambe
cz1 1 3,00-2,20 99,90 8,07 NP NP 26,04 0,42 Cri'\iiOCO
C-Z2 1 1,10-1,30 94,00 78,4 36,1 13,5 49,14 0,6 Cl'i'\iioco
C-Z3 0 3,50-3,70 99,90 98,00 38,4 18,1 49,34 0,39 Cri'\iiOCO
C-Z4 1 2,50-2,80 21,40 3,86 NP NP 25,33 0,41 Cl'i'\iioco
C-Z5 1 1,50-1,80 25,47 8,48 NP NP 48,94 1,12 Cri'\iiOCO
C-Z6 0 4,00-4,20 97,20 91,80 42,7 20,2 39,51 0,4 Cl'i'\iiOCO

Tabla 14. Valores de los ensayos realizados para la caracterizacion del suelo de cara a su
aprovechamiento.

Siendo:
# 2 es el cernido, o material que pasa, por el tamiz 2 UNE, segun UNE 103101.
# 0,08 es el cernido, o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE, segun UNE 103101.
LL es el limite liquido segun Limites de Atterberg: UNE 103103 y 103104.
IP es el indice de plasticidad segun Limites de Atterberg: UNE 103103 y 103104.
CaCoa3. es el contenido en carbonatos (%). UNE 103200.
M.O. es el contenido en materia organica (%). UNE 103204.

Lambe es potencial expansivo, segun UNE 103600.

El material analizado presenta diferentes caracteristicas, por un lado las gravas cuaternarias,
podrian ser consideradas como suelo adecuado, debiendo analizarse el contenido en sales
solubles para confirmarlo y retirar la primera capa de tierra vegetal para disminuir el contenido en
materia organica. El material arcillo limosos cumple los requisitos para ser un suelo tolerable,
aunque convendria analizar las sales solubles. No puede considerarse como seleccionado o

adecuado principalmente por su alto contenido en finos.
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Calicata Prof.(m) | H. Optima % De";‘,ﬁ‘;ﬂ LS
cz1 3,00-2,20 6,09 2,09
C-Z2 1,10-1,30 19,28 1,68
C-Z3 3,50-3,70 14,86 1,70
C-Z4 2,50-2,80 7,70 2,13
C-Z5 1,50-1,80 10,28 2,02
C-Z6 4,00-4,20 12,72 1,77

Tabla 15. Valores del ensayo Proctor.

Se han realizado ensayos de dispersividad, obteniendo un resultado de No dispersivos tipo1 ND1.

4.4 Estabilidad de taludes

La estabilidad de taludes se ha analizado en base a los ensayos de campo y a los ensayos de

laboratorio. La estabilidad se divide en dos zonas, una la zona del terraplén y otra la del

desmonte.

Terraplén:

Se han realizado dos ensayos triaxiales en muestra remoldeada con los siguientes resultados

Investigacion Prof. C 1)
C-Z3 MA-1 3,50-3,70 | 0,11 | 29,1
C-Z6 MA-1 4,00-4,20 | 0,44 | 33,1

Tabla 16. Valores de los parametros resistentes.
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Se ha tenido en cuenta que los materiales granulares se mezclaran con los cohesivos, obteniendo

un valor Unico para los parametros resistentes.

Material Cota (m) ¢ (t/m?) o () ¥s (t/m?)
UG-2 (arcillas
0,00-6,00 15 30 1,68
terciarias)

Tabla 17. Parametros geotécnicos empleados para los calculos de estabilidad de los taludes de la balsa.

ABACO N.° |

Figura 11. Abaco n° 1 para el célculo del factor de seguridad segun el criterio de Hoek y Bray.

Usando los valores que aparecen en la tabla superior como caracteristicos del material, se

obtienen los siguientes angulos y factores de seguridad:

Angulo del talud (°)

Factor de seguridad

30

2,3

Los parametros de calculo que se emplearan se han determinado a partir de los ensayos
realizados en el laboratorio, de las observaciones de campo y de la bibliografia existente
(correlaciones de los parametros resistentes con el Nspr, "Manual de Taludes ITGE, 1985 e

“Ingenieria Geolégica” 2002),
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Tabla 18. Resumen de la relacion angulo del talud-Factor de seguridad para los terraplenes.

Este dato refleja que el talud seria estable para una inclinacion de 30°.
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Desmonte:

Se ha realizado un ensayo triaxial en los materiales terciarios con un resultado de valores
efectivos de cohesion de 0,26 kp/cm? y de angulo de rozamiento interno de 25,4°. Hay que tener
en cuenta que los primeros metros se excavaran en una zona con material granular y que podra
estar parcialmente saturado en agua, para estos materiales se ha estimado unos parametros
resistentes de cohesion de 0,05 kp/cm? y de angulo de rozamiento interno de 35°. Con estos
valores y considerando un angulo de inclinacién de 30° una altura de hasta 3 m en cada material

(6 m en total), se obtiene el siguiente factor de seguridad

Angulo del talud (°) Factor de seguridad

30 >2

Tabla 19. Resumen de la relacion angulo del talud-Factor de seguridad para los desmontes.

Si utilizamos el abaco n° 2, donde se recoge que parte del terraplén se puede encontrar saturado

en agua, obtenemos el siguiente factor de seguridad.

0 0 o
AT, o

ey T TSNINL IS S N e
O 02 04 .06 08 10 12 14 16 18 .20 22 24 .26 .28 30 32 34
YHES

Figura 12. Abaco n° 2 para el calculo del factor de seguridad segun el criterio de Hoek y Bray.
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Angulo del talud (°) Factor de seguridad minimo

30° 1,7

Tabla 20. Resumen de la relacion angulo del talud-Factor de seguridad para los terraplenes.

Los taludes se considera que disminuyen su estabilidad (aun siendo estables) por la presencia del
nivel freatico, por lo que se recomienda la impermeabilizacién y tratamiento de nivel freatico para

evitar interferencias con la obra.
4.5 Condiciones de cimentacion

No se contempla la construccion de elementos resistentes salvo el apoyo de los diques. Estos
podran apoyarse en las gravas cuaternarias, en la mitad norte de la parcela. En la mitad sur se ha
comprobado que la cota de fondo de la balsa esta localizada sobre la unidad de rellenos, la cual
presenta un espesor de 3 m. Esta unidad debera ser retirada, para posteriormente realizar un
relleno con material granular compactado o bien, ejecutar el apoyo de los diques sobre el sustrato
terciario.

A partir de la formulacién propuesta para materiales granulares, se considera que la tension
admisible del terreno es > de 5 kg/cm2 con asientos maximos de 2,54 cm. Los materiales de
relleno en el caso de que deba de realizarse, deberan tener una compactacion tal que permita
obtener tensiones admisibles superiores a los 2,5 kg/cm?. Se recomienda realizar algun ensayo de

resistencia una vez finalizado el relleno para comprobar este dato.
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5 Recomendaciones

5.1 Excavacién y aprovechamiento de los materiales

La excavabilidad de la balsa se podra llevar a cabo mediante maquinaria convencional.

Es importante tener en cuenta la presencia del nivel freatico en la balsa n° 15, que implicara
dificultades en la excavacion de los materiales. El nivel freatico se considera asociado a una

acequia contigua y a posibles pérdidas de la balsa ya construida.
5.2 Taludes en desmonte

El factor de seguridad para taludes de hasta 30° y 6 m de altura es superior a 2, por lo que se
consideran estables. En esta balsa debera ser tenido en cuenta la presencia del nivel freatico en
los primeros metros para evitar inestabilidades y caidas del material, durante su ejecucién y la

realizacion de drenes interceptores o similares para la estabilidad de la misma en el tiempo.

5.3 Taludes en terraplén

Los taludes en terraplén para la balsa del presente estudio se consideran estables para
inclinaciones de 30 ° y hasta 6 m de altura, empleando los materiales de la U.G. 2 (arcillas
terciarias). Se podrian emplear también los materiales correspondientes a la U.G. 1 (gravas

aluviales), pero la inclinacion y altura de los taludes debera reducirse.

De manera adicional, se recomienda realizar una impermeabilizacién de los materiales para

garantizar su estabilidad.
5.4  Cimentacion

No se espera la realizacion de elementos resistentes, salvo el apoyo de los diques, los cuales
podran apoyarse directamente sobre las gravas de la UG 1 y realizar una sustitucion del terreno

en la zona de los rellenos por material compactado.
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5.5 Agresividad

De acuerdo con el articulo 8.2. de la Instruccion EHE, la agresividad expresada para suelos en
funcién de los parametros establecidos presenta valores inferiores al minimo considerado, no

siendo necesario el empleo de cemento sulforresistente.

5.6 Sismicidad

No se tiene constancia de actividad sismica de importancia en la zona. Segun la Norma de
Construccion Sismorresistente NCS-02, la zona objeto de estudio presenta una aceleracion
sismica basica inferior a 0,10g. La aplicacion de esta Norma esta condicionada a la importancia

de la construccion, por lo que, a priori, se descarta su aplicacion.

5.7 Impermeabilizacion
Se recomienda una impermeabilizacion de la balsa con el uso de lamina PEAD (polietileno de alta
densidad). Es importante tener en cuenta que en las parcelas de ampliacién previstas para la

balsa, se ha detectado un nivel freatico asociado a una acequia o a la propia balsa, y los

materiales son en su primer tramo granulares de alta permeabilidad.
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6 Resumen

Se ha realizado un estudio geolégico-geotécnico y de prospeccion de materiales en el
emplazamiento previsto para la modernizacion de una balsa de regadio en el término municipal de
Zaidin.

Los trabajos que se han descrito, se centran en describir las condiciones geolégico-geotécnicas
que presentan los materiales respecto a la construccion de la balsa.

Los trabajos de reconocimiento, tanto de campo como de gabinete y laboratorio han permitido la
realizacion del presente estudio geotécnico que consta de 40 paginas y 6 anejos, en el que se
describen los trabajos realizados y las conclusiones y recomendaciones geotécnicas para lo
previsto en el proyecto.

Madrid, 3 de septiembre de 2.010

Guillermo Galan Martinez
Geologo. Master en Hidrologia General y Aplicada
Colegiado n° 4.635.
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Plano 1. Balsa 15 (Zaidin)
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Se toma muestra alterada 1 entre 2,50-2,80 m (2 sacos) (Zona saturada). 24 | 3 | ne [ weo | o | 250 | 10 70 | 21
Elfondo de la cata se llena de agua.
==.=2”% 2,80-3,40 m. FORMACION CUATERNARIO
300| ===2”$ | GP.GRAVAS CON ARCILLAS.
=, =% | Aparece algo de humedad. Rezuma lentamente y se llena de agua hasta los
=5 410m 3,10m FINDE LA CATA.
-5
g i Estabilidad: Regular en zona saturada.
350 3,404,20 m. FORMACION SUSTRATO TERCIARIO. 350 Excavabilidad: Buena, marginal hacia fin de la cata.
CL. ARCILLAS ROJAS SIN COMPONENTE GRANULAR O POCO.
No hay agua, solo algo de humedad.
Se toma muestra alterada 1 entre 3,50-3,70 m (2 sacos) (Algo de humedad). 09 | 00 | sa | 181 | os | 4934 | 108 1486 | 170
4,00  4.00]
4,20 m FINDE LA CATA.
Estabilidad: Buena.
Excavabilidad: Directa.
5,00 _ 5,00 _
FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA




EMPRESA: GHM CONSULTORES S.L.P. EMPRESA: GHM CONSULTORES S.L.P.
PETICIONARIO: TRAGSATEC PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: BALSA ZAIDIN OBRA: BALSA ZAIDIN
CALICATA: SUPERVISOR: DANIEL MONTES 2 X= 271.864 CALICATA: SUPERVISOR: DANIEL MONTES 2 X= 271.839
c-z5 FECHA : 05-08-10 MAQUINA : NEW HOLLAND LB 115 é = 4.614.405 c-26 FECHA: 05-08-10 MAQUINA : NEW HOLLAND LB 115 é = 4.614.368
- POTENCIA: ES 237 B POTENCIA: 8 [ z= 236
OBSERVACIONES: %QUE PASA LimTes Quiicos procte Mo OBSERVACIONES: % QUE PASA LiMTes Quiicos Procto M
=] a
< < — — < < —
=) = g 2 P a 5 . £ £ .
I g o 8 < |l glg. ¢ .| & £ =] g _ o & < |l g lg. ¢ | & £
E S s g g &g |2z 23| ¢ 5 E 2 Zona sur de la parcela. Zona de relleno para nivelar parcela. s < g | |¢c |25 23| 2 &
I o N z = Z 2 |3 Us| 38 K 2 o N z = Z S | £3 N3 | 8 S
S| § : ¥ ¢ | 8| 3|38 g€l ¢ § s| § : ¥ | ¢ |85 |38 gl ¢ §
g - R el 2 |s =3 § g - o slg s 2|3 3§
DESCRIPCION 2| 3 ° DESCRIPCION |3 °
TZZI-0=] 0,00-0,30 m. RV+TV. TIERRAS LABOREO. TZZi=~=] 0,00-0,80 m. TIERRA LABOREO Y RELLENOS VERTIDOS.
1221>3=| GM. GRAVAS CON BASTANTE LIMO. N4<Z1>3=] CL-GC. MEZCLA DE ARCILLAS Y GRAVAS CON RESTOS VEGETALES.
LN NN
==.=2”% 0,30-2,90 m. FORMACION CUATERNARIA. MALN=
050| *=="2”%| GP.GRAVAS CON BASTANTE ARENA. o0 [ L=
- N2
= =% | Aparece humedad desde 0,50 m y algo de limos. NN
- L2
-5 ===27%| 0,80-1,10m. RA. RELLENOS ANTROPICOS VERTIDOS.
10| =="2”$| @ entre3y20om. | 1.00| ===2”%| GP. GRAVAS CON ALGO DE ARENAS.
== % | Naturaleza: cuarcitica y granitica. -
-5 1,10-3,50 m. RA. RELLENOS ANTROPICOS VERTIDOS.
-3 CL. ARCILLAS ROJIZAS CON ALGO DE GRAVAS Y ALGO ARENAS.
-5
150 | ==T” S e
=,=2” 5| Setoma muestra alterada 1 entre 1,50-1,80 m (2 sacos) (Zona no saturada ). 257 848 NP, NP. 4894 130 1028 | 202 -
La cata se llena de agua. Nivel: 1,80 m.
Entre 2,50 y 3,00 m rezuma agua que va llenando la zanja, muy lentamente.
300 2,90-3,00 m. FORMACION SUSTRATO TERCIARIO.  3.00
CL. ARCILLA ROJIZA ALTA CONSISTENCIA.
3,00m FINDE LA CATA.
Estabilidad: Media, desplomes en zona saturada.
350 Excavabilidad: Directa, marginal en zona gravas. 350
3,504,40 m. FORMACION SUSTRATO TERCIARIO.
CL. ARCILLAS ROJIZAS SIN GRAVAS O POCAS GRAVAS.
Entre ALGO o INDICIOS de grava @ media 1-3 cm.
4,00  4.00]
Se toma muestra alterada 1 entre 4,00-20 m (2 sacos) (No saturada ). o2 | 918 | a7 | w2 | oaon | ses1 | e2s 1272 | e
2,40 m FINDE LA CATA.
Estabilidad: Regular, desplome de arcillas.
Excavabilidad: Directa.
5,00 _ 5,00 _
FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA




Anejo 3
REGISTRO DE LOS SONDEOS Y ENSAYOS DE
PERMEABILIDAD LEFRANC



EMPRESA: GHM CONSULTORES SL.P.
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: BALSA ZAIDIN
SONDEO [FecHAmicio: 070810 | supeRvisoR: DANIEL MONTES. 7 [ x= 271802
s-Z1 [Fecharm: 120810 | wAGUINA: TECONSATP 50 ORUGA [ ED 614517
= [Houm: 12 [sowosta: 'ANTONIO GORDO i
- A B OBSERVACIONES: g P [ s ]z
HOH R PP ; 13
AR £ g & H s H H £
£ g = 2 g H B 2 z
DESCRIPCION & - 3 w e a
° 0,00-0,90 m. RV. RELLENOS VERTIDOS.
ML LIMO MARRON CLARO.
B 0,90-3,20 m FORMACION CUATERNARIO.
GM-GP. GRAVA CON UN CONTENIDO DE LIMO VARIABLE. 120
Lagmvase 50 mm. R | a0 | eas | we. | we.
— Presenta ALGO de arena e INDICIOS-ALGO de limo. 150
Laarcila jizo (materia organica)
2
Lazona de grava se encuentra parcialmente saturada en agua, por su proximidad a una
_ acequia
sp2 | ze0
EI SPT-2 se realiza con puntaza ciega. Nyo = 50R = Nyp, . R
3
3,20-13,30 m. FORMACION SUSTRATO TERCIARIO.
— CL. ARCILLA MARRON ANARANJADA. CONSISTENCIA DURA.
™| am
9070 | o790 | a100 | 2040 | wagz | 190
4
s
5 | =
&
LN
w2 | 6w
o060
| oo
R
Nso= 50R = Ny, T3 665
7
A pariir de 7,30 mla arcila presenta color amarilento con pequefios niveles grisaceos.
s
. o
B
] TP3 860
9900 | 20 | eg0 | 3280
2
a0
ST | am
— Nao= 722 Nuge. 2
aes
0

100%

100%

13,30 m. FIN DEL SONDEO.
4sPT

4TP

1330 m PVC

1ARQUETA

5 CAJAS PORTATESTIGOS

1165

EMPRESA: GHM CONSULTORES S.L.P.
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: BALSA ZAIDIN
SONDEO Trechamicio: 070610 [supeRvisoR: DANELMONTES 7 PRI
S-Z1 | FECHAFIN: 1208-10 | mAQuina: ‘TECOINSATP-50 ORUGA ] 4614.517
= [Houm: 22| sowsta: 'ANTONIO GORDO 8
. A B OBSERVACIONES: H 2 oraveraon -z ] 22
HPN 5 g L s | 2|5
I § AR A 2 | AR
HERE] g 8 5 o S H 3 = g2
E H ° 3 H g 2 & El H
DESCRIPCION £ S [T R
* 3,20-13,30 m. FORMACION SUSTRATO TERCIARIO.
£ CL. ARCILLA MARRON ANARANJADA. CONSISTENCIA DURA.
1
w4 | 11z




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC CON NIVEL VARIABLE

CLIENTE PROYECTO:

OBRA: Balsa Zaidin

053-10

REALIZADO POR: GHM CONSULTORES

FECHA:

6-ago-10

ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC CON NIVEL VARIABLE

CLIENTE PROYECTO:

OBRA: Balsa Zaidin

053-10

REALIZADO POR: GHM CONSULTORES

FECHA:

7-ago-10

K= Conductividad hidradlica

h1, h2= altura del agua al principio y al final de un tiempo t
t = Tiempo trascurrido entre la observacion h1y h2
L=Longitud de la zona filtrante

d= diametro de la zona filtrante

de=diametro de la entubacion (puede ser igual a d)

[soNDEO: =2 COTA INICIO (m): 9
TRAMO ENSAYADO
ENSAYO: 1 COTAFINAL (m): 10,50
CROQUIS DEL DISPOSITIVO
P
; |
K d;In(2L/d) lnﬁ h,
8Lt h, h, I Nivel frestico

[Jimenez Salas (1976) , José A. Geotecnia y cimientos /I . Editorial Rueda

VALOR MEDIO 1,243E-04 m/dia

TIPO DE TERRENO: LIMO
EVOLUCION DE K CON EL TIEMPO
PROFUNDIDAD DEL SONDEO (m): 10,50 780 T
sron
E08
PROFUNDIDAD REVESTIMIENTO (m): 9,00 @ |
R
Siea |
DIAMETRO SONDEO EN ZONA DE ENSAYO (m): 0,09 X §§§ -
PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO (m): 30,00 o 10 2 3
Tiempo (min)
INTERVALO (min) ht h2 K (m/s) K (m/dia) |
0-5 30,00 29,97 7,208E-09 | 6,227E-04
5-10 29,97 29,97 9,616E-10 | 8,308E-05
10-15 29,97 29,96 9,617E-10 | 8,309E-05
15-20 29,96 29,96 4,809E-10 [ 4,155E-05
20-25 29,96 29,96 3,847E-10 | 3,324E-05
25-30 29,96 29,96 4,809E-11 | 4,155E-06
30-35 29,96 29,96 2,405E-11 | 2,078E-06

VALOR MEDIO 4,269E-05 m/dia

SONDEO: S-Z1 COTAINICIO (m): 9
TRAMO ENSAYADO
ENSAYO: 2 COTAFINAL (m): 13
CROQUIS DEL DISPOSITIVO
de
2 |
K = den2L/d), b, hy
8L -t h, h, I Nivel freatico
K= Conductividad hidradlica
h1, h2= altura del agua al principio y al final de un tiempo t
t = Tiempo trascurrido entre la observacion h1y h2
L=Longitud de la zona filtrante
d= diametro de la zona filtrante
de=diametro de la entubacion (puede ser igual a d)
Jimenez Salas (1976) , José A. Geotecnia y cimientos II. Editorial Rueda
TIPO DE TERRENO: LIMO
EVOLUCION DE K CON EL TIEMPO
PROFUNDIDAD DEL SONDEO (m): 13,00 SE0
aE0
PROFUNDIDAD REVESTIMIENTO (m): 9,00 B oo
£
Qe
DIAMETRO SONDEO EN ZONA DE ENSAYO (m): 0,09 X o
A o
PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO (m): 100,00 o 10 20 30
Tiempo (min)
INTERVALO (min) h1 h2 K (m/s) K (m/dia)
0-5 100,00 99,97 1,037E-09 | 8,962E-05
5-10 99,97 99,95 6,917E-10 | 5,976E-05
10-15 99,95 99,94 3,459E-10 | 2,989E-05
15-20 99,94 99,92 5,362E-10 | 4,633E-05
20-25 99,92 99,91 5,017E-10 | 4,335E-05
25-30 99,91 99,90 3.460E-10 2,99E-05
30-35 99,90 99,90 0,000E+00 0




EMPRESA: GHM CONSULTORES SLL.P.
PETICIONARIO: TRAGSATEC
OBRA: BALSA ZAIDIN
SONDEO [FecHAmicio: 070810 | supeRvisoR: DANIEL MONTES. X= 271834
s 72 [Fechar: 07-08-10 | mAuINA: TECOINSATP-50 ORUGA Y= 4.614.374
- [Houn: 1 |sowista ANTONO GORDO 2= 2%
R R B OBSERVACIONES: P [P % F
HIERE] 2 5 5 2z
H E g § Zona sur de a parcela, topograficamente més baja 2| 2. 2 g E st
DESCRIPCION = 3 [ 3 a 8
° 0,00-3,40 m. RV. RELLENOS VERTIDOS.
GL-GC. ARCILLAS CON PROPORCIONES VARIABLES DE GRAVAS Y ARENAS.
| . CONSISTENCIA ENTRE BLANDA Y MODERADAMENTE FIRME.
7 Aparece tierra vegetal entre 0,00 y 0,40 m (tierras de labor) donde se localiza la mayor propor-
\ cion de arenas. Restos de raices.
La arcila presenta colores de alteracion enire marrén denso y rojizo (matera organica). st | 1w
_| E Nao= 3= N 3 | o2 | o2 | ss0 [ ar0
La zona de rellenos se encuentra parciaimente saturada en agua, por su proximidad a una
180
. acequia
£l
4 |
H
3 w1 | 20
3 % 2 014
$|E Nyp=12 ; Npp=6
- |° 3,40.9,20 m. FORMACION SUSTRATO TERCIARIO. I
CL. ARCILLAS DE COLOR MARRON CLARO A ROJIZO CON INDICIOS DE LIMO. 228 | 178
CONSISTENCIA DURA —
4 a0
% Las arcil ocres, i
—=
5
ser2 | s
_ 7 M= 34, st | 10000 | w30 | sa70 | 2000
Se realiza un ensayo de permeabilidad Lefranc (L-1) entre 5,50-6,50 m.
s
LN
2
H
7
2
— Apartirde 7,60 m y hasta fin de sondeo, la arcila aparece parciamente lfcada, apareciendo w2 | 1w
fragmentos de argiita,y aigo de imo. 210
s 60
Nso= 50R = N,y R
Ea=n Y
—| Se realiza Lefranc (L .20 m. Arcila impermeable.
3 | e
s 9070 | w60 | 4020 | 1640 | 121 | re7e
9,20m. FIN DEL SONDEO. o
— 920mPVC aseT  am
3 CAJAS PORTATESTIGOS 3t
o 1 ARQUETA

ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC CON NIVEL VARIABLE

CLIENTE

PROYECTO: 053-10 FECHA: 7-ago-10

OBRA: Balsa Zaidin

REALIZADO POR: GHM CONSULTORES

SONDEO: S-Z2 COTAINICIO (m): 5,5

TRAMO ENSAYADO
ENSAYO: 1 COTAFINAL (m): 6,5
CROQUIS DEL DISPOSITIVO
de
d*In(2L/d), h
h
K=—¢—"" "L g h
8L -t h, 2 Nivel freatico
K= Conductividad hidradlica
h1, h2= altura del agua al principio y al final de un tiempo t
t = Tiempo trascurrido entre la observacion h1y h2
L=Longitud de la zona filtrante
d= diametro de la zona filtrante
de=diametro de la entubacion (puede ser igual a d)
Jimenez Salas (1976) , José A. Geotecnia y cimientos II. Editorial Rueda
TIPO DE TERRENO: LIMO
EVOLUCION DE K CON EL TIEMPO

PROFUNDIDAD DEL SONDEO (m): 6,50 260

VALOR MEDIO 2,716E-04 m/dia

PROFUNDIDAD REVESTIMIENTO (m): 5,50 B e
£ sen
£
DIAMETRO SONDEO EN ZONA DE ENSAYO (m): 0,09 x O
o
!
PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO (m): 20,00 0 M 2 2
Tiempo (min)
INTERVALO (min) h1 h2 K (m/s) K (m/dia)
0-5 20,00 19,97 1,435E-08 | 1,239E-03
5-10 19,97 19,97 2,393E-09 | 0,0002068
10-15 19,97 19,96 1,915E-09 | 0,0001654
15-20 19,96 19,96 1,436E-09 | 0,0001241
20-25 19,96 19,96 9,5677E-10 | 8,275E-05
25-30 19,96 19,96 4,789E-10 | 4,138E-05
30-35 19,96 19,95 4,789E-10 | 4,138E-05




ENSAYO DE PERMEABILIDAD TIPO LEFRANC CON NIVEL VARIABLE

CLIENTE PROYECTO:

OBRA: Balsa Zaidin

053-10

REALIZADO POR: GHM CONSULTORES

FECHA:

7-ago-10

K= Conductividad hidradlica

h1, h2= altura del agua al principio y al final de un tiempo t
t = Tiempo trascurrido entre la observacion h1y h2
L=Longitud de la zona filtrante

d= diametro de la zona filtrante

de=diametro de la entubacion (puede ser igual a d)

[soNDEO: 522 COTA INICIO (m): 7,5
TRAMO ENSAYADO
ENSAYO: 2 COTAFINAL (m): 9,2
CROQUIS DEL DISPOSITIVO
P
; |
K d;In(2L/d) lnﬁ h,
8Lt h, . h, I Nivel frestico

[Jimenez Salas (1976) , José A. Geotecnia y cimientos /I . Editorial Rueda

VALOR MEDIO 2,278E-04 m/dia

TIPO DE TERRENO: LIMO
EVOLUCION DE K CON EL TIEMPO
PROFUNDIDAD DEL SONDEO (m): 9,20 sea
se0r o
PROFUNDIDAD REVESTIMIENTO (m): 7,50 B ear
£
[T
DIAMETRO SONDEO EN ZONA DE ENSAYO (m): 0,09 x
A o0
PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO (m): 20,00 o 10 2 "
Tiempo (min)
INTERVALO (min) ht h2 K (m/s) K (m/dia) |
0-5 20,00 19,97 9,882E-09 | 8,538E-04
5-10 19,97 19,96 3,297E-09 | 0,0002849
10-15 19,96 19,96 6,597E-10 5,7E-05
15-20 19,96 19,95 1,650E-09 [ 0,0001425
20-25 19,95 19,95 9,899E-10 | 8,553E-05
25-30 19,95 19,95 1,650E-09 | 0,0001426
30-35 19,95 19,94 3,301E-10 | 2,852E-05




Leyenda de los anejos de calicatas y sondeos

Muestras

SPT (Standard penetration test):

En los extremos superior e inferior se
anotan las cotas de inicio y fin de la
muestra, expresadas en m.

MI (Muestra inalterada):

En los extremos superior e inferior se
anotan las cotas de inicio y fin de la
muestra, expresadas en m.

TP (Testigo parafinado):

En los extremos superior e inferior se
anotan las cotas de inicio y fin de la
muestra, expresadas en m.

Tramas utilizadas para la clasificacion de suelos USCS de Casagrande

[ Suelos de grano grueso*

GW: Gravas bien graduadas con mas
del 50% en gruesos y pocos finos.

GP: Gravas mal graduadas con menos |® L2
del 50% en gruesos y pocos finos. a” 41

|GM: Gravas limosas.

|GC: Gravas arcillosas.

SW: Arenas bien graduadas con pocos
fino.

SP: Arenas mal graduadas con pocos
finos.

|SM: Arenas limosas.

| B

T

3

o

g

B

B

|SC: Arenas arcillosas.

[ Suelos de grano fino**

poco plasticas.

ML: Limos inorgdnicos y arenas finas

|CL: Arcillas inorganicas poco plasticas. V/i

|ML-CL: Material clasificado entre ML-CL || ‘ ‘ ‘ ‘ %

organicas poco plasticas.

OL: Limos organicos y arcillas limosas ” H |:

mayor de 50.

MH: Limos inorganicos con limite liquido

arcillas grasas.

CH: Arcillas inorganicas muy plasticas y

__

plasticos.

OH: Arcillas y limos organicos muy

* Mas del 50% del material queda retenido por el tamiz n° 200

**Mas del 50% del material pasa por el tamiz n°200

Tramas de uso comun en rocas

Caliza

Lutita

Arenisca

Dolomia I 1
I |
I |
I 1

Marga LT

Materiales evaporiticos sin diferenciar &

S 0
Yeso NN N

AYAN
Pizarra

=

Esquisto - Ofita

Ny VgV Y,

SEANAANN
A

v

Granito

T T
[+ ¥+ T

EE
+ P4 T

+

+

[ Otros |

NN NN

TV: Tierra vegetal.

|RV: Relleno vertido. |

PT: Turba, humus, suelos de pantanos
con mucha materia organica.

[ Simbolos de uso comun |

[Nivel freatico (N.F.) 4
|Muestra en bolsa/ saco | > |
| Bateria |
B Bateria simpl:
Tipo de Bateria 2 erlra Smpe
T Bateria doble

Tipo de Corona montada en la bateria W wldla
D Diamante

| Diametro | %) |

Caliche - Costra E i

Conglomerado




Anejo 4
ENSAYOS DE LABORATORIO
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Anejo 5
CORTES GEOLOGICO-GEOTECNICOS



(

=" — I

=X\
ﬂ,

SIMBOLOGIA

-

Escala

GRAFICA
(METROS)

A// A CORTE A-A’

SONDEO

&

ANEJO 5: CORTES GEOLOGICO-GEOTECNICOS

CALICATA

SEPTIEMBRE 2.010

ion cortes balsa 15 (Zaidin)

alizac

Plano 1. Loc

100 (m)

50

Estudio geoldgico-geoté

peccién de
una balsa en el
(Huesca)

cnico y de pros|
i6n d

struccion de

término municipal de Zaidin

s, para la con:

iale:

materi




A

NNO

A’
SSE

Cota (m) Cota (m)
247 — 247
Coronacion: 245,45 m
254 ~ -~ -~ -~ -~ - - - -—-——-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-=-—-—-=-=-=-"=-"-"=-"=-=-"-"=-=-=-"=-=-=-=="" — 245
243 — — 243
S-Z1 C-Z
241 — C-z4 T 241
C-Z5 —

239 ‘* S-22 C-Z6 — (239
2374 — — = 237
Fondo: 235,5m - ]

235 || _ — 1235
28— — — | - . - = = = — — = - - = — — &< TANAN — — — |-233
w- _ - — - - - - - _ - - — = - - = - 4= == = = = = _ _— —tos
20—+ — — — |7~ _ - - == - - - - _ - - = = — - - — — — — T Tt
2 {_ - — + — — — — - - _ - - — = - = = - - —= = = - — tox
__._--——‘0—_—___ ____—_-—'—'———__ ______-—'—'—_——_—_ . = — — —
R - — = = = = — == 225

Escala LEYENDA SIMBOLOGIA
horizontal
0 20 40 (m)
__________ | uGo CALICATA
Tierra vegetal y rellenos antropicos u
g UG1 ¢
.5. Aluvial: Gravas con arenas SONDEO N
UG 2 7 .
Terciario: Arcillas y limos % Zona de saturacion de agua
AUTOR: CLIENTE: PROYECTO: PLANO: FECHA: ESCALA:
Estudio geologico-geotécnico y de prospeccion de | ANEJO 5: CORTES GEOLOGICO-GEOTECNICOS GRAFICA
materiales, para la construccion de una balsa en el Plano 2. Balsa 15 (Zaidin) - Corte A- A’ SEPTIEMBRE 2.010 (METROS)

término municipal de Zaidin (Huesca)




Anejo 6
FOTOGRAFIAS



SELLO CLIENTE O Estudio geoldgico-geotécnico y de prospeccion de materiales, para la construccién de una balsa en el término

NOMBRE municipal de Zaidin (Huesca)
INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto. 11,11 cm de alto.
Fotografia 1. Aspecto de la balsa existente y de las parcelas destinadas a la ampliacién Fotografia 2. Aspecto de la parcela contigua a la balsa.
prevista.
INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto. 11,11 cm de alto.

Fotografia 3. Aspecto de la parcela ubicada al noroeste de la zona de ampliacion prevista. Fotografia 4. Aspecto de la parcela ubicada al suroeste de la zona de ampliacion prevista.




SELLO CLIENTE O Estudio geoldgico-geotécnico y de prospeccion de materiales, para la construccién de una balsa en el término

NOMBRE municipal de Zaidin (Huesca)
INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto. 11,11 cm de alto.
Fotografia 5. Acopio correspondiente a la calicata CZ-1. Fotografia 6. Acopio correspondiente a la calicata CZ-1.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 7. Zanja correspondiente a la calicata CZ-1, en cuyo fondo se aprecia filtracion de Fotografia 8. Emplazamiento de la calicata CZ-1.
agua.




SELLO CLIENTE O Estudio geoldgico-geotécnico y de prospeccion de materiales, para la construccién de una balsa en el término

NOMBRE municipal de Zaidin (Huesca)
INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto. 11,11 cm de alto.
Fotografia 9. Acopio correspondiente a la calicata CZ-2. Fotografia 10. Acopio correspondiente a |a calicata CZ-2.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 11. Zanja correspondiente a la calicata CZ-2, en cuyo fondo se aprecia filtracion de Fotografia 12. Emplazamiento de la calicata CZ-2.
agua.




SELLO CLIENTE O Estudio geoldgico-geotécnico y de prospeccion de materiales, para la construccién de una balsa en el término
NOMBRE municipal de Zaidin (Huesca)

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 13. Acopio correspondiente a la calicata CZ-3.

Fotografia 15. Zanja correspondiente a la calicata CZ-3.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 14. Acopio correspondiente a |a calicata CZ-3.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 16. Emplazamiento de la calicata CZ-3.




SELLO CLIENTE O Estudio geoldgico-geotécnico y de prospeccion de materiales, para la construccién de una balsa en el término

NOMBRE municipal de Zaidin (Huesca)
INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto. 11,11 cm de alto.
Fotografia 17. Acopio correspondiente a la calicata CZ-4. Fotografia 18. Acopio correspondiente a |a calicata CZ-4.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 19. Zanja correspondiente a la calicata CZ-4, en cuyo fondo se aprecia filtracion de Fotografia 20. Emplazamiento de la calicata CZ-4.
agua.




SELLO CLIENTE O Estudio geoldgico-geotécnico y de prospeccion de materiales, para la construccién de una balsa en el término
NOMBRE municipal de Zaidin (Huesca)

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 21. Acopio correspondiente a la calicata CZ-5.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 22. Acopio correspondiente a |a calicata CZ-5.

Fotografia 23. Zanja correspondiente a la calicata CZ-5, en cuyo fondo se aprecia filtracion
de agua.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 24. Emplazamiento de la calicata CZ-5.




SELLO CLIENTE O Estudio geoldgico-geotécnico y de prospeccion de materiales, para la construccién de una balsa en el término
NOMBRE municipal de Zaidin (Huesca)

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 25. Acopio correspondiente a la calicata CZ-6.

Fotografia 27. Zanja correspondiente a la calicata CZ-6.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 26. Acopio correspondiente a |a calicata CZ-6.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 28. Emplazamiento de la calicata CZ-6.




SELLO CLIENTE O Estudio geoldgico-geotécnico y de prospeccion de materiales, para la construccién de una balsa en el término
NOMBRE municipal de Zaidin (Huesca)

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 29. Emplazamiento del sondeo S-Z1.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 30. Caja n° 1 del sondeo SZ-1.

Fotografia 31.Caja n°® 2 del sondeo SZ-1.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 32. Caja n° 3 del sondeo SZ-1.




SELLO CLIENTE O Estudio geoldgico-geotécnico y de prospeccion de materiales, para la construccién de una balsa en el término
NOMBRE municipal de Zaidin (Huesca)

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 33. Caja n° 4 del sondeo SZ-1.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 34. Caja n° 5 (final) del sondeo SZ-1.

Fotografia 35. Tapa instalada tras la finalizacion del sondeo SZ-1.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 36. Emplazamiento del sondeo S-Z2.




SELLO CLIENTE O Estudio geoldgico-geotécnico y de prospeccion de materiales, para la construccién de una balsa en el término
NOMBRE municipal de Zaidin (Huesca)

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 37. Caja n° 1 del sondeo SZ-2.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 38. Caja n° 2 del sondeo SZ-2.

Fotografia 39. Caja n° 3 (final) del sondeo SZ-2.

INSERTAR IMAGEN: 14,82 cm de ancho y
11,11 cm de alto.

Fotografia 40. Tapa instalada tras la finalizacion del sondeo SZ-2.




	ANEJO 18. ESTUDIO GEOTÉCNICO



