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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UN TANQUE DE LAMINACION Y EQUIPAMIENTOS, CITMUSA

1.- LOCALIZACION.

Para una buena planificacion de las obras es necesario realizar un estudio de la geologia y las

caracteristicas geotécnicas de la zona. Los terrenos sobre los que se va a actuar se encuentran

proximos al poligono industrial de San Ginés, junto a CITMUSA, en el Camino de los Soldados.

El area en estudio se puede limitar, a grandes rasgos, por lo siguiente:

Al Norte, la autovia MU-31.

Al Sur, El Regueroén.

Al Este, El Palmar.

Al Oeste, Sangonera La Verde.

MAPA DE SITUACION

2.- GEOLOGIA.

El proyecto supone una actuacion sobre el medio fisico, por ello es importante estudiar este medio

para conocer las posibles repercusiones que el proyecto supondria en el area de estudio, ademas de

tener en cuenta las caracteristicas de los materiales a la hora de proyectar y ejecutar las obras.

Esta zona se sitla dentro de la comarca de la Huerta de Murcia, que corresponde a los terrenos

cuaternarios que constituyen la Vega del Segura y el Guadalentin.
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MORFOGENESIS UNIDAD | .
GEOMORFOLOGICA SIMB. DESCRIPCION
DOMINIC SISTEMA
Aluvial Gravas y arenas
CAUCES [——
Lianura aluvial T Limos y arcillas
DEFINIDOS LI
) N
Terraza fluvial . . % Gravas y arenas
L3 - .
g
=
3 Abanico aluvial RN Costras, cantos redondeados
= /
(.

y arenas

CAUCES Playa de abanico

aluvial
MO

COMNTINENTAL

Glacis Cantos y costras

DEFINIDOS

Cantos angulosos y arcillas

Fiedemonte

GRAVEDAD Coluvién VN Blogues y arsillas

LACUSTRE Lagos y travertinos I T I Calizas y travertinos

Suelos, arcillas de
EDAFICO descalcificacion

Arcillas, limos y arenas

EOLICO Dunas e Arenas

La zona en estudio, se puede observar en la Hoja de Murcia del Mapa Geoldgico de Espafia,
enmarcada en terrenos mayoritariamente procedentes de la erosion de las laderas de Carrascoy y
Sierra del Puerto. La zona de estudio se ubica al norte de los relieves de la Sierra de Carrascoy, que
forman parte de los complejos Béticos, forma parte del abanico fluvial y estd formado
mayoritariamente por costras, cantos redondeados y arenas.

2.1.- ESTRATIGRAFIA.

La serie litoestratigrafica que puede estudiarse en la Hoja de Murcia comprende una muy variada
gama de materiales sobre los que forzosamente recaen indeterminaciones cronoestratigraficas,
derivadas fundamentalmente del propio caracter litolégico de las series. Estas indeterminaciones
recaen sobre todo en el Complejo Bético. El conjunto Nedgeno o de sedimentos de postmanto esta,

en contrapartida, perfectamente datado, existiendo ciertas indeterminaciones puntuales

Los terrenos que atraviesan nuestra zona de estudio pertenecen al Cuaternario reciente. En concreto,
aparecen bordeando los relieves de Carrascoy, como unos espectaculares conos de deyeccion. Su
constitucién responde claramente a su génesis; estan compuestos por una masa caética de clastos
diversos. Sus tamafos oscilan desde bloques hasta limos y arcillas, si bien éstos pueden ser mas

escasos. A veces se presentan bien cementados.
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En el contacto con la terraza alta del Segura-Guadalentin, al norte del area estudiada, se observa a
tramos una linea de escarpe bien marcada. Las terrazas situadas al Norte poseen una distribucion
muy desigual en superficie, aunque sus depdsitos superiores son similares.

Por otro lado, al Este, aparecen también sedimentos mas recientes, correspondientes a los que

actualmente dejan en su curso los arroyos que surcan la topografia actual.

2.2.- TECTONICA.

El andlisis tecténico de la zona presenta una gran dificultad, derivada de su complejidad, aunque es
perfectamente posible separar una arquitectura compleja, producto de una tectonica particularmente
intensa que afecta a los “materiales béticos”, en las sierras situadas al sur de la zona de estudio, de

un edificio estructural mas simple, modelado sobre los materiales de posmanto.

Las unidades presentes en el nlcleo de la Sierra del Puerto-Mirabetes, han sido afectadas por una
tectdnica tangencial intensa y un metamorfismo alpidico, y claramente deformadas, en una época
posterior, en un extenso anticlinal, que modela los planos tecténicos mayores que limitan las unidades
integrantes de los distintos dominios. Una vez instalado el “Complejo bético”, en una posicién
aproximadamente similar a la actual, se desarrolla una fase tecténica mas suave, que en realidad, no
es mas que una continuacién de la misma actividad que provocé los cabalgamientos que hoy se
pueden apreciar en los términos prenedgenos. En esta nueva etapa se pueden observar ciertas
pulsaciones en la estructuracion de la cuenca, cuyos testimonios se pueden agrupar en dos

categorias: Fallas y Discordancias.

Discordancias.

En nuestro caso, se observa una clara transgresividad de los nuevos depésitos que sobrepasan a los
anteriores, hasta llegar a descansar directamente sobre el Alto de Carrascoy en una discordancia
intra-tortoniense. La nueva discordancia es andaluciense, siendo su existencia la mas dificil de

observar.

Fallas Neégenas.

La Falla del Segura agrupa un conjunto de fallas que siguen la direccibn SO-NE y son sensiblemente
paralelas al Valle del Rio Segura. Dicha fracturacion es el agente creador de ese gran pasillo que

recorre la region murciana y en cuyo interior se encuentra el rea de estudio.

2.3.- LITOLOGIA.

Como ya se ha mencionado, la zona de actuacion se encuentra dentro de la Vega de Murcia, la

litologia de esta zona es la tipica de una cuenca sedimentaria neégena, con sedimentos recientes.

El trazado previsto para la conduccion de saneamiento atraviesa materiales del Cuaternario reciente,
formados por conos de deyeccion, constituidos por una masa cadtica de clastos diversos de cuarcitas,

pizarras, arcillitas, filitas, areniscas, etc.

3.- SISMICIDAD
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Segun la Norma de Construcciéon Sismorresistente (Parte General y Edificacion) NCSE-2002 REAL
DECRETO 997/2002 de 27 de Septiembre- BOE 11 de Octubre de 2002, el proyecto que nos ocupa
es considerado como “de importancia moderada”.

Se definen asi aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el terremoto pueda
ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios econémicos significativos a

terceros.

Como cabria esperar, dada la existencia de accidentes tecténicos y sefiales de movimientos recientes
en el entorno, la zona estudiada se encuentra en un &rea sismicamente activa. Por lo tanto, habran de
considerarse los parametros a que hace referencia la Norma Sismorresistente NCSE-02, actualmente

en vigor, en el calculo de estructuras y cimentaciones.

Algunos de estos parametros definidos a lo largo de la zona concreta donde se ubicara la obra son:

- Aceleracion Sismica Basica (ab) = 0.15 g.

- Coeficiente de contribucion (K) = 1.0

- Coeficiente de amplificacion:
(Construccion Normal) S = 0.92-1.50
(Construccién Especial) S = 1.02-1.41

- Aceleracion Sismica de Calculo
(Construccion Normal) ac = 0.14-0.22 g.
(Construccién Especial) ac = 0.20-0.27 g.
Coeficiente del terreno C = 1.3-2.0
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[ 27 Dominio sismotecténico septemtrianal

[TZ] Derivio -

— Lin motecténica de primer orden

— — Lineas sismotectonica

Dominios, lineas y &reas sismotectonicas de la Region de Murcia.

4.- ESTUDIO GEOTECNICO

En el Anexo | del presente documento se adjunta el estudio Geotécnico realizado por el Laboratorio

SYCRO, del cual se extraen las siguientes conclusiones:

En funcién de lo indicado en el estudio geotécnico se concluye que el tipo de cimentacion a adoptar
para el tanque de tormentas proyectado sera el de losa armada, apoyando a la cota prevista de 7.00

m, en los limos arcillosos y arenosos identificados en los sondeos.

Se tomara una tensién admisible de calculo de 200 kN/m? y un coeficiente de balasto de K30= 50
MN/m?®.

La excavacion se llevara a cabo al amparo de muros pantalla o tablestacas.
El ambiente de exposicion de la cimentacion es lla, segun la instruccién EHE.

Por ultimo, sefialaremos que de acuerdo con la norma Sismorresistente NCSE-02:
= El valor de la aceleracion sismica basica (ab) es 0.15g.
= Elvalor de la aceleracién sismica de calculo (ac) es 0.155g.
= El coeficiente de contribucion K=1.

= Elvalor del coeficiente de suelo (c) es igual a 1.3.
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ANEXO I: ESTUDIO GEOTECNICO

A continuacion se adjunta el estudio Geotécnico realizado por el Laboratorio SYCRO.
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1.- ANTECEDENTES.

A principios del pasado mes de diciembre, M & K INGENIERIA CIVIL, solicita nuestros
servicios para la realizacién de un reconocimiento geotécnico en un solar sito en el Poligo

Industrial Ciudad del Transporte de Sangonera la Verde — Murcia.

1.1.- Descripcion del solar

La parcela es de forma irregular y tiene una superficie de unos 2500 m?. El terreno no
presenta uso actualmente, estando atravesado por varias calzadas anteriores,

actualmente sin servicio. Presenta una superficie sensiblemente horizontal.
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1.2.- Construccion proyectada

En esta zona esta prevista la construccion de un tanque de laminacién de avenidas, con

una superficie en planta de 8.5 x 34.34 m? y 6 m de profundidad. Esta prevista pues, una
excavacion de unos siete metros con respecto a la actual del terreno.

i lanta
Linea excavacion en plan
il 2

At //
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I |

Escalera 26850/

PLANTA
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1.3.- Zonificacion geotécnica

Segun la cartografia de zonificacion geotécnica de la Regién de Murcia, la parcela se

emplaza en la Zona Il Aluvio Coluvial, que se asimila a terrenos tipo T-1 6 T-2 segun el
CTE.

Segun nuestra experiencia, cabe esperar en esta zona un terreno formado por limos,

arena y grava, de compacidad media, por lo que se ha considerado, de cara a la

programacion de los trabajos de campo, como un terreno favorable tipo T-1.
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1.4.- Objeto

El objeto de la investigacion realizada es determinar la naturaleza, propiedades

geotécnicas y quimicas del terreno y su capacidad portante en profundidad y extension

lateral.

Se determinaran los parametros necesarios para el calculo de la cimentacion, excavacién

09/065-1

y contencién del edificio proyectado.

Caracteristicas Solar

Superficie 2500 m?
Topografia Horizontal
Desnivel -
Ocupacién actual Sin uso
Caracteristicas Construccion

Plantas Depdsito
Area 300 m?

Cota apoyo -7.00 m

Edificio s/ CTE C-2

Caracteristicas Terreno

Terreno previsto

Limos, arena y gravas

Zonificaciéon geotécnica

Zona lll

Terreno s/ CTE

T-1




SYCR@

LABORATORIOS

2.- TRABAJOS Y ENSAYOS REALIZADOS
2.1.- Metodologia

De acuerdo con las instrucciones de la direccion técnica, el Documento Basico de
Cimientos del Codigo Técnico de Edificacion y las condiciones particulares de esta obra,
se plantea una campana de reconocimiento mediante dos sondeos mecanicos a rotacion

y un ensayo de penetracion dinamica DPSH.

Sobre las muestras obtenidas se practicaron los suficientes ensayos de laboratorio para
una adecuada identificacion de las propiedades de las unidades geomecanicas
existentes en el subsuelo, apoyados en las correlaciones con los ensayos in situ llevados

a cabo.

2.2.- Trabajos de campo

Los trabajos de campo comprenden la obtencién de muestras del terreno, la realizacién
de ensayos in situ y las observaciones que conducen a un conocimiento de la estructura

del terreno, consistieron en:

* Visita de inspeccién al emplazamiento por parte de gedlogo, al objeto de comprobar las

condiciones particulares del mismo y valorar posibles heterogeneidades en la naturaleza
u orografia del mismo. De igual modo, se procedio al estudio de afloramientos existentes
en parcelas proximas y donde se observaba el substrato, para determinar la extensién de
los materiales descubiertos en el sondeo. Se prestd especial atencion a las edificaciones

circundantes, en particular a la posible existencia de patologias o desperfectos.

* Dos (2) sondeos mecanicos a rotacion con extraccion de testigo continuo, mediante

sonda TS-50, montada sobre camién. Se utilizé bateria sencilla tipo B, de 101 mm de

diametro y 1.5 m de longitud. La herramienta de corte utilizada fue siempre corona de
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widia. Las muestras obtenidas se alojaron en las correspondientes cajas alberga —

testigos.

Se procedid a la ejecucidon de ensayos de penetracion estandar (SPT), en el interior de
las perforaciones, para obtener datos in situ sobre la compacidad del terreno. De igual
modo, se procedid a la extraccion de muestras inalteradas del terreno, para su posterior

ensayo en laboratorio.

A la vista de los testigos continuos, obtenidos en los sondeos, se han levantado las
correspondientes columnas litoestratigraficas, en las que se indican las distintas capas
atravesadas vy la clasificacion y descripcion de las mismas, los resultados de los ensayos
de penetracion estandar realizados, resultados de ensayos de laboratorio y otros datos

complementarios.

Se han realizado once (11) ensayos de penetracién estandar (SPT), y se procedi6 a la
extraccién de tres (3) muestras inalteradas (MI), cuya situacion viene reflejada en las

columnas de los sondeos. Las cotas con respecto a la boca de éstos fueron las

siguientes:

SONDEO ENSAYO N° COTA (m) GOLPEO N TERRENO
S-1 SPT 1 2.50-3.10 8+5+3+4 8 Arenas y limos
S-1 MI 1 3.10-3.70 7+8+8+13 Limos arenosos
S-1 SPT 2 5.00-5.60 5+7+8+11 15 Limos arenosos
S-1 SPT 3 7.50-8.10 11+15+16+19 31 Limos arcillosos
S-1 Mi 2 10.20-10.80 13+16+20+22 Arcillas limosas
S-1 SPT 4 12.50-13.10 16+14+11+11 25 Limos arcillosos
S-1 SPT 5 15.00-15.60 12+18+20+23 38 Limos arcillosos

SONDEO ENSAYO N° COTA (m) GOLPEO N TERRENO
S-2 MI 1 2.50-3.10 9+10+11+10 Limos arcillosos
S-2 SPT 1 3.10-3.70 4+4+4+5 8 Limos arenosos

S-2 SPT 2 5.00-5.60 12+19+29+34 48 Arcillas limosas
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S-2
S-2
S-2
S-2

Q

SPT
SPT
SPT
SPT

oo O B~ W

7.50-8.10
10.00-10.60 10+12+15+18 27 Limos arenosos
12.50-13.10 10+16+19+25 35 Limos arenosos
15.00-15.60 20+20+27+28 47

09/065-1

7+9+11+11 20  Arenasy arcillas

Arenas finas

Consiste el ensayo (SPT), de acuerdo con la norma UNE 103 800, en la penetracion de

un tubo hueco, de 60 cm de longitud, por golpeo de una maza de 63,5 kg de peso, con

caida libre desde una altura de 76 cm, anotandose el niumero de golpes precisos para

lograr cada una de las cuatro penetraciones parciales de 15 cm.

ANk
7/

Cabeza de
acopiamiento

Tubo partido

L

L

‘,
—7 5

1

s

™ orificio

152 mm

3]}7\ A

457 mm {minimo)

76 mm

t9mm| ¢

2 3I5mm

A fin de alcanzar la maxima precision, tanto la
regulacion de la altura de caida como el conteo
del numero de golpes se realiza de modo

automatico.

Con objeto de eliminar las posibles
perturbaciones del suelo como consecuencia
de la perforacién, solo se considera el numero
de golpes "N", suma de la hinca de los 30 cm
intermedios. Se ha considerado rechazo
cuando alguno de los valores de golpeo de un
tramo de hinca parcial de 15 cm fue superior a
50. Al extraer la cuchara estandar, se obtiene
simultaneamente una muestra alterada de

suelo.

En presencia de gravas, o en terrenos compactos, se utiliza una zapata cdnica,

denominada “puntaza ciega”, del mismo diametro que el tomamuestras, siendo los

valores que se obtienen equivalentes al N de SPT. Evidentemente, con esta puntaza no

se obtiene muestra del terreno.

10
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La obtenciéon de las muestras inalteradas se realizé mediante tomamuestras tipo ISSA de
diametro exterior 79.38 mm, e interior 71 mm, siendo este el diametro de la muestra, que

se aloja en una camisa interior de PVC.

Este tomamuestras tiene una relacion de areas de 24.99, un despeje interior de 0.56 y un
espesor de zapata de 4.19 mm. La longitud de muestra obtenida es de hasta 725 mm,
aunque el tubo interior portamuestras es sélo de 60 cm. Con estos valores se cumple la
NTECEG de Estudios Geotécnicos, siendo las muestras extraidas del tipo Il. El
tomamuestras se introdujo en el terreno por golpeo, lo que supone una mayor

perturbacién del suelo que la hinca por presion.

Las profundidades alcanzadas por los sondeos fueron:

SONDEO N° PROFUNDIDAD (m)
S-1 15.60
S-2 15.60

od

* Un_(1) ensayo de penetracion dinamica DPSH, de

acuerdo con la norma UNE 103 801, al objeto de conocer

()
)

la resistencia del terreno a la penetracién de una puntaza,
merced a la caida libre de una maza de golpeo,

contandose el numero de golpes necesarios para

‘ introducirla 20 cm (Ny). Se considera rechazo (R) cuando

el valor de Ny es mayor de 100.

CONO
el
O

o

El tipo de puntaza empleada es la perdida, de forma

¢0

cilindrica y que termina en forma coénica. El area de la
PERDIDA . .
seccion es de 20 cm? (J = 51 mm), la longitud de la parte

cilindrica es de 50 mm y la parte conica de 25 mm.

11
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La altura de caida de la maza es de 760 mm, y su masa de 63.5 kg. La masa del varillaje
es de 6.1 kg/m. Con el fin de alcanzar la maxima precision, tanto la regulacion de la altura

de caida como el conteo del numero de golpes se realiza de modo automatico.

La profundidad alcanzada y a la que se produjo rechazo fue:

DPSH N° PROFUNDIDAD (m)
P-1 12.00

Los sondeos y el ensayo de penetracion dinamica fueron supervisados por personal
técnico, que procedio6 a la testificacion de los materiales extraidos de forma simultanea a

la perforacion. Se practicaron los dias 3 y 4 de diciembre de 2009.

2.3.- Ensayos de laboratorio

Sobre las muestras del terreno obtenidas se realizaron una serie de ensayos de
laboratorio, encaminados a la identificacion y estudio de los distintos parametros del

suelo. Los ensayos realizados fueron:

* El reconocimiento de visu y descripcion de las muestras.

* Analisis granulométricos por tamizado, realizados de acuerdo con la norma UNE 103

101, con la finalidad de determinar los distintos porcentajes de gravas (>2 mm), arenas

(>0.08 mm) y finos (<0.08 mm, arcillas y limos) que componen el suelo objeto de estudio.
Las curvas granulométricas, asi como el porcentaje de suelo que pasa por cada tamiz se

indican en los graficos del anejo correspondiente. Los porcentajes de grava, arena y finos

(limo y arcilla) de las muestras fueron:

12
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SONDEO COTA (m) Gravas (%) Arenas (%) Finos (%)

>2mm >0.08 mm <0.08 mm
S-1 3.10-3.70 29 35 36
S-1 10.20-10.80 0 6 94
S-2 2.50-3.10 1 18 81
S-2 7.50-8.10 0 8 92

* Limites de Atterberg, son los estados de humedad que separan los distintos

comportamientos del suelo, los principales son el limite liquido (W), limite plastico (We), y
la diferencia entre ambos, el indice de plasticidad (IP). Su determinacidon permite conocer
las propiedades de la fraccion fina del suelo. Los ensayos se realizan de acuerdo con las
normas UNE 103 103 y 103 104. Estos valores, junto con los del analisis granulométrico

permiten clasificar el suelo segun las normas S.U.C. y A A.S.H.T.O.:

SONDEO COTA (m) W, Wp Ip S.U.C. A.ASHT.O.
S-1 3.10-3.70 22 16 6 SM A-4
S-1 10.20-10.80 31 18 13 CL A-6
S-2 2.50-3.10 25 18 7 CL A-4
S-2 7.50-8.10 27 18 9 CL A4

* Ensayos de corte directo, se llevaron a cabo tres (3), con el objeto de determinar los

parametros ¢ (angulo de rozamiento interno) y ¢ (cohesion) del terreno. Consiste este
ensayo en la elaboraciéon de, al menos, tres probetas de la muestra investigada,
procediendo, en primer lugar, a su consolidacion bajo una carga normal, una vez se ha
alcanzado la consolidacion se aplica un esfuerzo tangencial y se mide la resistencia de la

probeta al corte, hasta que ésta disminuye, que es cuando se considera rota.
De igual modo se procede con las otras dos probetas, variando la carga normal,

consiguiendo asi tres pares de valores presion normal (o) - resistencia al corte (t), que

son tres puntos de la envolvente de Mohr. Asi, representando graficamente los primeros
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en abscisas y los segundos en ordenadas, el angulo de la recta con las abscisas es el
angulo de rozamiento interno (¢) y su interseccion con el de ordenadas es la cohesion (c).
Se realizaron ensayos consolidados y con rotura sin drenaje (CU) que aporta valores

resistentes en tensiones totales. El procedimiento de ensayo viene regulado por la norma
UNE 103 401.
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Los resultados obtenidos fueron:
SONDEO COTA (m) ) ¢ (KN/m2) v (KN/m?) ® (%)
S-1 3.10-3.70 30° 0 17.9 11.2
S-1 10.20-10.80 31° 67 19.9 20.0
S-2 2.50-3.10 28° 35 18.0 9.1

* Determinacion del contenido en sulfatos, en muestras de suelo, a fin de evaluar su

agresividad frente al hormigdn. Segun la instruccion EHE, se considera agresivo un suelo

con un contenido en sulfatos superior a 3000 mg/kg, siendo necesario el empleo de tipo

SR. El ensayo se realiza de acuerdo con el procedimiento descrito en el anejo 5 de la

instruccion EHE.

Los resultados obtenidos fueron:

SONDEO COTA (m) S04~ (mg/kg)
S-1 10.20-10.80 603
S-2 7.50-8.10 488

En el capitulo de anejos se incluyen las columnas de los sondeos y el perfil de la

penetracion dinamica, asi como graficos y actas de los ensayos de laboratorio.

15




SYCR@

LABORATORIOS

3. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

3.1 Geologia regional

Desde el punto vista geoldgico, la zona objeto de estudio se encuadra en el ambito
Bético. En éste se pueden distinguir, a escala regional, dos dominios diferentes, uno
septentrional o externo y otro meridional o interno. El primero de ellos se subdivide en
dos conjuntos tecténicos y paleogeograficos diferentes: el Prebético, situado en la zona
mas externa, autéctono o paraautdctono, de facies someras; y el Subbético, cabalgante

sobre el anterior, aléctono y de facies algo mas profundas.

En el dominio interno o Intrabético, se diferencian tres complejos estructurales
superpuestos mas o0 menos metamorfizados, de edad paleozoica, el mas interno es el
Nevado-Filabride, constituido por micaesquistos, marmoles, gneises y cuarcitas.
Tectdénicamente sobre el anterior se dispone el Alpujarride, formado por un miembro
inferior de naturaleza metapelitica y otro superior carbonatado. El complejo mas elevado

es el Malaguide, formado por gravas, pelitas, carbonatos y cuarcitas.

Los materiales identificados consisten en sedimentos post-manto, es decir, depositados
después del establecimiento de los grandes conjuntos estructurales. Estos sedimentos
ocupan una gran extension en el area, ocultando relaciones estructurales entre distintas

unidades béticas.

Los materiales post-manto mas antiguos presentes en la zona se sedimentaron durante
el Tortoniense Superior, son depdsitos de cuenca intramontafiosa, en comunicacion
bastante restringida con el resto del dominio marino. Este es un ambiente semiconfinado
muy favorable a la aparicién de depdsitos evaporiticos, como pone de manifiesto la
presencia de yesos, produciéndose una evolucién hacia un régimen continental marcado

por rellenos conglomeraticos.
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Durante el Andaluciense se producen los ultimos depédsitos marinos de la zona, tras los
cuales el mar se retira definitivamente en el Plioceno, en el que se verifica una intensa
accion erosiva, motivada por la emersion de la mayoria de los actuales relieves.
Finalmente, en el Cuaternario, en un medio totalmente continental, los materiales
depositados son de tipo coluvial y aluvial, localizados en los cauces de rios, arroyos y

cafadas, asi como en zonas bajas y deprimidas.

El érea investigada se emplaza en la llanura del rio Guadalentin, formada por un potente
paquete de sedimentos detriticos Plio-Cuaternarios, alternando niveles de arcillas, limos,
arenas y gravas, en funcion de la posicion relativa del cauce y la energia del medio en

cada momento.

3.2 Geologia local

En los sondeos se identifica un terreno constituido por una alternancia de niveles de

limos, arcillas y arenas, con algo de grava.

Se observa, a grandes rasgos, un incremento de la proporcién arenosa con la
profundidad, si bien se detectan niveles de arena a poca profundidad y de arcillas a mas

de diez metros.
En definitiva, se trata de un sedimento cuaternario detritico, de llanura de inundacién, con
tramos de predominio limoso, otros arcillosos y otros arenosos, con un caracter pelitico en

general.

No se detectd la presencia del nivel freatico en el interior de los sondeos durante su

ejecucion, los dias 3 y 4 de diciembre de 2009.

En el corte geologico que se acompana a continuacién, se muestra la estructura del

subsuelo del solar.
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4. RIESGOS NATURALES. RIESGO SIiSMICO
4.1.- Inundabilidad

En base al Atlas Inventario de Riesgos Naturales de la Comunidad Auténoma de la
Region de Murcia, la parcela investigada se sitia en una zona con peligrosidad natural
por inundaciones intermedia, si bien las obras de encauzamiento del rio han reducido el

riesgo en gran medida.

Hay que recordar que estos datos proceden de una publicacion a escalas 1:300.000 y

1:500.000, por lo que deben ser tomadas como meramente indicativas.

4.2.- Estabilidad de laderas

La parcela investigada se situa en una zona urbanizada y horizontal, sin taludes ni

desniveles importantes, por lo que no existe riesgo de inestabilidad de laderas.

4.3.- Sismicidad

De acuerdo con la norma Sismorresistente NCSE-02, el valor de la aceleracién sismica

basica (ap) para Murcia es de 0.15 g.

El valor de la aceleracion sismica de calculo (a;) se obtiene de la expresion:

a. = S-pa
Donde:
ap = aceleracion sismica basica
p= coeficiente adimensional de riesgo, con un valor de 1.0 para construcciones de

importancia normal y 1.3 para importancia especial.
S = coeficiente de amplificacion del terreno, de valor:
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Sipa<01g>S=—"
Prap =219 1.25
C a C
Si01g<pa<04g>S=—4+333 p-2_01[1-—>
9= pE=0a0 125 (’0 g J[ 1.25}

Sipa,>04g—>S=1

Donde C es un coeficiente del terreno existente en los 30 m superiores.

En este caso se puede considerar un valor de C = 1.3.

En consecuencia, el valor de aceleracion sismica de calculo a. es de 0.155.

En esta zona el coeficiente de contribucion es igual a uno (K = 1).

4.4.- Agresividad

El contenido en sulfatos del suelo es inferior a 2000 mg/kg, es decir no presenta
agresividad al hormigdn, y el ambiente de exposicion de la cimentacion es lla, segun la

instruccion EHE.

4.5.- Expansividad

Las muestras ensayadas presentan una plasticidad baja, por lo que cabe concluir que no

se trata de materiales potencialmente expansivos.
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5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO

El andlisis de los graficos de los sondeos y el perfil del ensayo de penetracion dinamica,

asi como de los resultados de los ensayos de laboratorio, ponen de manifiesto que en el

subsuelo del solar se pueden distinguir dos niveles, atendiendo a sus propiedades

geomecanicas:

Nivel I: La capa superior de limos arcillosos y arenosos existente hasta los 4.20 —

5.70 m de profundidad, alcanzando hasta los 7 m en la penetracion dinamica.

Son materiales limosos — arcillosos con una cierta proporcion de arena. Las
muestras ensayadas presentan entre el 36 y el 81 % de finos de plasticidad baja,

habiéndose clasificado como SMy CL.

Su consistencia es media a firme, con valores de N comprendidos entre 8 y 15 en
los ensayos SPT practicados. Por su parte, la penetracion dinamica muestra
valores de N, bastante bajos, con algunos tramos nulos entre 3 y 4 m. Es posible
que el resultado obtenido sea anémalo, y se haya practicado en un antiguo aljibe

0 pozo.

En base a los resultados de los ensayos realizados, se pueden estimar para este
nivel los siguientes valores de los parametros geomecanicos de cohesion ¢ = 30
KPa, densidad aparente y = 18 KN/m?, angulo de rozamiento interno ¢ = 25°,
maédulo de deformacion E = 8 MPa, y coeficiente de permeabilidad ks inferior a 10

cm/s.

Nivel ll: Los materiales existentes por debajo del nivel anterior y hasta la

conclusién del reconocimiento, a 15.60 m de profundidad.
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Su naturaleza es similar al nivel anterior, arcillas, limos y arenas, asi, las dos

muestras ensayadas, en niveles arcillosos, presentan entre el 92 y el 94% de finos

de plasticidad baja a media, habiéndose clasificado como CL.

Su consistencia es superior, con resultados de N por encima de 20 en todos los

ensayos SPT practicados. En la penetracién dinamica se observa un rapido

incremento de los valores de Ny con la profundidad, estando préximos a 20 a los

12 m, cota a la que se dio por concluido el ensayo.

Se le pueden estimar valores de ¢ = 100 KPa, y = 19 KN/m?, ¢ = 30°, E = 20 MPa,

y ks inferior a 10 cm/s.

En los siguientes cuadros se resumen las propiedades geomecanicas del terreno:

NIVEL COTA (m) c (KPa) v (KN/m3) ) E (MN/m?) ks (cm/s)
| 0 - (5-7) 30 18 25° 8 <10°
[ > (57) 100 19 30° 20 <10°
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6. CIMENTACION

Se justifica en este capitulo el analisis y calculo de la cimentacion de la estructura
proyectada, asi como de la excavacion y contencion y otras circunstancias que puedan

ser relevantes.
Los datos de partida son los siguientes:

- Se proyecta la construccién de un tanque de laminacion de avenidas.

- [Esta prevista una excavacion de unos 7 m con respecto a la cota a la que se

realizaron los reconocimientos.
- No se ha detectado la presencia de nivel freatico.

- Los resultados obtenidos en los ensayos realizados, ya analizados y comentados en

los capitulos anteriores.

Pasaremos a analizar las condiciones de cimentaciéon de este edificio.

6.1 Analisis de cimentacién

En términos generales, la tensidon admisible se determina mediante el calculo de la
tension admisible frente al hundimiento, es decir, la carga maxima que se puede
transmitir al terreno sin que se produzca su fallo y la consiguiente ruina de la edificacion,
y la tensién admisible por asientos, o carga maxima que se puede introducir al terreno sin
que, a medio o largo plazo, se produzcan asientos intolerables por la construccion. Una

vez determinados estos dos valores se adopta el menor de ellos.

En principio, se propone una cimentacién directa mediante losa armada, que apoyara a

los 7 m de profundidad previstos.
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6.1.1 Carga de Hundimiento

Se analiza a continuacion el estado tensional que supone en el terreno la construccion de

esta estructura, con los siguientes datos de partida:
Canto de losa: 0.40 m

Peso unitario de forjado: 9 kN/m?

Cota apoyo losa: -7.00 m

Densidad aparente terreno: 19 kN/m?

Altura maxima de lamina de agua: 3 m

Peso unitario del edificio (Wep):
Wep =0.40 m x 25 KN/m?® + 1 f x 9 kN/m? + 3 m x 10 kN/m? = 49 KN/m?

Peso del terreno excavado (Wex): Wex = 7.00 m x 19 KN/m? = 133 kN/m?

Tension neta del trabajo del terreno (o'neta): 6'neTa = Wep — Wex < 0.

Es decir, no se transmite tension neta al terreno.

Incluso aunque se repusiese el terreno sobre el depdsito, no se transmitirian cargas netas

al terreno.

Al no transmitir cargas netas, tampoco experimentara asientos.

La tension admisible por razén de hundimiento se puede cifrar, para un losa en terreno

cohesivo, en el doble de la cohesion sin drenaje, es decir:

Jadm = 2'Cu

Siendo pues, del orden de 200 kN/m?.
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6.2 Condiciones de excavacion y contencion

A la vista de los materiales detectados y su compacidad, entendemos que la excavacion
se podra realizar perfectamente por medios mecanicos convencionales, con un buen

rendimiento.

La excavacion debera realizarse al amparo de muros pantalla o tablestacas, habida
cuenta de la entidad de la misma y la moderada compacidad del tramo superior. Para el
célculo de la contencién se podran adoptar los valores de los parametros geomecanicos

indicados en el capitulo anterior.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En funciéon de lo indicado en los capitulos anteriores, entendemos que el tipo de
cimentacion a adoptar para el tanque de tormentas proyectado sera el de losa armada,
apoyando a la cota prevista de -7.00 m, en los limos arcillosos y arenosos identificados

en los sondeos.

Se tomara una tensién admisible de calculo de 200 kN/m? y un coeficiente de balasto de
Kso= 50 MN/m®.

La excavacion se llevara a cabo al amparo de muros pantalla o tablestacas.
El ambiente reexposicion de la cimentacion es lla, segun la instruccion EHE.
Por ultimo, sefialaremos que de acuerdo con la norma Sismorresistente NCSE-02:

- El valor de la aceleracion sismica basica (ap) es 0.15g.
- El valor de la aceleracion sismica de calculo (a.) es 0.155g.

El coeficiente de contribucion K=1.

- El valor del coeficiente de suelo (c) es igual a 1.3.

En el cuadro que se acompana a continuacion se recogen las principales conclusiones

del estudio realizado.
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Conclusiones
Naturaleza Arenas, limos y arcillas
Agresividad suelo/Ambiente No agresivo / lla
Expansividad No expansivo
© |Nivel Freatico No detectado
% Agresi_vi_t?ad del Agua/Ambiente de )
F | exposicion
Ripabilidad y Excavabilidad Excavable
Coeficiente de Apoyo <10” cm/s
permeabilidad ks Muros <107% cm/s
Tipo Cimentacion Losa
S Cota de Apoyo -7.00 m
& | Tension admisible 200 KN/m?
é Terreno Limos arenosos
O | Coeficiente de Balasto 50 MN/m?
Aceleracion Simica de Célculo a. = 0.155¢g

El presente informe se ha confeccionado en base a la realizacion de dos (2) sondeos

mecanicos a rotacién, un (1) ensayo de penetracion DPSH y ensayos de laboratorio,

cualquier anomalia que se pudiera detectar durante los trabajos de excavacion o

cimentacion deberan ponerla en nuestro conocimiento para evaluar su importancia.

Para concluir, decir que se han realizado prospecciones puntuales, por lo que es posible

que se den variaciones litologicas lateral y/o verticalmente, con la consiguiente variacion

de las propiedades geomecanicas.

Antonio Alcantara Peyres Antonio Sevilla Recio — Autor del Estudio
Licenciado CC Geoldgicas Ingeniero de Caminos Col. 11616

Murcia, 07 de enero de 2010
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8.- ANEJOS

Se adjuntan a continuacion los siguientes documentos:

e Plano de situacién con indicacién de los puntos donde se practicaron los sondeos

mecanicos y la penetracion dinamica.

e Columnas de sondeos con la descripcion y clasificacion de los terrenos

atravesados.
e Grafico de ensayo de penetracion dinamica.

o Actas de ensayos de laboratorio.

o Fotografias.
e Mapa geoldgico.

o Mapa de riesgos.
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8.2 COLUMNAS DE LOS SONDEOS
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SONDEO N° 2
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GRAFICO DE PENETRACION DINAMICA N° 1

OBRA: TANQUE DE TORMENTAS EN SANGONERA
PETICIONARIO: M & K INGENIERIA CIVIL
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ZONAS INUNDABLES CON PELIGROSIDAD POTENCIAL MAXIMA O INTERMEDIA

RAMBLAS CON PELIGROSIDAD POTENCIAL MAXIMA POR INUNDACIONES

PUNTOS CONFLICTIVOS POR INUNDACIONES

PELIGROSIDAD POTENCIAL POR PRECIPITACION MAXIMA EN 24h.
MAYOR DE 150 mm.

AREAS CON PELIGROSIDAD ALTA POR INESTABILIDAD DE LADERAS

PUNTOS CON INESTABILIDADES DE LADERA GENERALIZADAS DE
MAGNITUD CONSIDERABLE

AREAS CON ACELERACION SISMICA BASICA SUPERICR A 0,13 g. O CON VIBRACION
INCREMENTADA POR AMPLIFICACION SISMICA LOCAL

ALINEACION SISMOTECTONICA DE TERCER ORDEN

ALINEACION SISMOTECTONICA DE SEGUNDO ORDEN

ALINEACION SISMOTECTONICA DE PRIMER ORDEN

EPICENTROS CON INTENSIDAD MAYOR O IGUALA V

EPICENTROS CON MAGNITUD MAYOR O IGUALA 3

CASCOS URBANOS

PELIGROSIDAD NATURAL EN NUCLEOS URBANOS

Movimientos de ladera
Sismicidad

W N -

Inundaciones
a: Alta

m: Media




