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1. ANTECEDENTES E INFORMACION GEOTECNICA PREVIA

El presente Informe Geotécnico forma parte del Proyecto de Construccion
de la Prolongacion del Muelle 13 del Puerto de Alicante.

La Autoridad Portuaria de Alicante (APA en adelante) proporciond a
Iberinsa la informacién geotécnica que se relaciona a continuacion.

Esa informacidn previa, ordenada cronoldgicamente, es la siguiente:

° Anejo n? 3 (I.G.) del proyecto de “Terminal para Graneles Sélidos en
Poniente”. Incluye los sondeos S-1 a 5-6, S-9, S-11 y S-13 realizados por
Geocisa en 1982, campafia supervisada por Intecsa (15 paginas escritas
+ columnas de sondeos+6 graficos +2 tablas—resumen). Se produjo para
el proyecto de “Atraque Independiente para Productos Petroliferos” de
Mayo de 1988.

* Anejo Geotécnico (1.2.2.) del Concurso de “Proyecto y Obra para la
Construccion del Muelle n? 15 situado en la Darsena Central de la
Unidad Portuaria de Poniente de Alicante”. Incluye una planta y las
columnas de los sondeos S-1 a S-5, realizados por ITC en 1993. La
memoria contiene 28 lineas (una pagina).

e |nforme Geotécnico “Campafia de Prospeccion Geotécnica para la
Ampliacion de los Muelles n2 7 y n? 11 del Puerto de Alicante”,
formando parte del “Proceso de Ejecucion de la Ampliacion del Muelle
n? 11 y n2 7+9 del Puerto de Alicante”, redactado por Alatec. Contiene 8
paginas y un perfil geotécnico elaborado a partir de 5 sondeos.

2. CAMPANA ACTUAL

Con motivo de la redacciéon del presente Proyecto y del Proyecto de
Mejora de Bolardos del Muelle 14, se contrataron sondeos y calicatas en el Muelle 14
y ensayos de penetracion dindmica continua en la explanada de la terminal de
contenedores existente entre los muelles 11y 13.

2.1. SONDEOS

La campafia de sondeos incluia:

- Dos (2) sondeos cortos para reconocimiento del pavimento actual y base, de
2/2,1 m de profundidad.

- Un (1) sondeo largo atravesando el muro de bloques, con el objetivo de
reconocer el espesor de la banqueta de escollera, y el suelo subyacente,
totalizando 32,80 m de perforacion.

Este sondeo largo incluia:
- 7 ensayos de penetracion dindmica estandar (SPT)

- 2 muestras inalteradas

Los resultados de los SPT’s (n2 de golpes para una hinca de medio pie =15
cm) que se han obtenido son (4 andanadas de 15 cm totalizando 60 cm salvo rechazo)

SPT | PROFUNDIDAD | GOLPEOS
1 19,1 -19,7 6/9/16/17
2 21-21,6 4/7/9/12

12/14/16/1
3 23,6 —24,2
7
10/13/18/1
4 26 — 26,6
9
5 275278 36/58/R
24/32/46/5
6 29 —-29,6
5
18/33/37/3
7 32,2-32,8 -

Tabla 1. Resultados SPT.
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Las dos muestras inalteradas se obtuvieron (con plena recuperacion) a
18,5 a 19,1 m y a 23 a 23,6 m de profundidad respecto a la superficie del muelle
actual, y los golpes necesarios para cada 15 cm de hinca fueron: 9/13/17/21 y
14/21/25/25, respectivamente.

2.2. PENETRACIONES DINAMICAS CONTINUAS

En la explanada de la terminal de contenedores entre el Muelle 13 y el
Muelle 11 se realizaron 8 ensayos de penetracion dindmica continua, previa
perforacion de avance a través del pavimento.

Las profundidades alcanzadas son, con indicacion del sondeo de avance

AVANC | PROF.
E

Pl" 0,4 7,6

F;‘ 04 | 131
';' 04 | 126
Z‘ 0,6 3,08
F;* 06 | 1435
F;‘ 04 | 128
p7- 0,8 7,6

I;' 0,6 11,8

Tabla 2. Profundidades alcanzadas.

A continuacion se incluye una representacion grafica de los resultados

superpuestos de todos los penetrémetros:
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Figura 1. Resultados penetrometros.

Como se puede apreciar visualmente en la grafica, obviando los rechazos, el
valor medio de los 10 primeros metros de estos penetrometros, es de 13.04 con una
desviacion tipica moderada (a pesar de la abundancia de valores) de 7.26, lo que
muestra una importante consistencia. En todo caso cabe resefiar que este sistema de
investigacion, en ocasiones, da falsos rechazos por acumulacion de resistencia por
fuste a profundidades moderadas, pudiendo utilizarse sus resultados de forma

optimista.

2.3. LABORATORIO

Se enviaron a los laboratorios centrales de Iberinsa en Madrid las dos Ml’s

y cuatro SPT’s, de cuyas muestras se hicieron ensayos, totalizando:

e 7 Granulometrias por tamizado
e 3 Granulometrias de Carbonatos
e 7 Ensayos de Plasticidad

e 4 Contenidos de Carbonatos

e 1 Triaxial CU (G) (Consolidado no drenado, con medicién de las presiones
intersticiales durante la aplicacion del desviador)

e 1 Ensayo de consolidacion unidimensional en célula edométrica

Se hace notar que se descompone en dos muestras (A y B) la Ml de 18,5 a

19,1 porque habia una parte muy arcillosa y otra menos.

Por el contrario, no se pudo tallar ni siquiera para el eddmetro (sélo son
necesarios 2 cm) ninguna probeta con la Ml de 23 a 23,6 m, por la presencia de gravas,

aun después de varios intentos en distintas partes de la muestra.

3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA CAMPANA ACTUAL

3.1. SONDEOS

En el sondeo realizado en ésta ultima campafa quedan perfectamente
diferenciados las siguientes capas o niveles:

a)0a3m. Pavimento y firmes.
b) 3a14 m. Hormigon de los bloques del muelle.
c) 14a17 m. Escollera menuda de cimentacion.

d) 17 a 24,2 m. Arcillas, con algo de gravas a techo (de la escollera de
cimentacion) y muro (transicion al siguiente nivel).

e) Arenas y gravas con algo de matriz limosa no plastica. Desde un punto
de vista geotécnico los dltimos dos niveles son los que merecen un
analisis.

En cualquier caso, como sondeo representativo de la zona de estudio, por
ser el mas préximo, se toma el S-9 de la campafa de 1982; siendo, ademas, éste,
consistente con los terrenos encontrados en el S-11, proximo también a la alineacion
del Muelle 13.

Los niveles encontrados en el sondeo 9 son, desde el fondo marino:
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a) 0.a 3m Fango: arenoso con limos y materia orgdnica.
b) 3 a 7,55 m Arcillas: arenosas.
c) 7,55 ma 11.5m (fin de sondeo): Gravas: bastante arenosas y con arcilla.

En el cdlculo, aunque se ha comprobado intrascendente en la
comprobacion de los estados limite y de servicio, se ha supuesto que el espesor de
gravas arenosas se prolonga un metro mas por debajo del fin del sondeo S-9 antes de
alcanzar el sustrato de areniscas y conglomerados; esto es, se ha supuesto que se
alcanza la capa de arenisca a 12.5 m de la superficie marina. En cualquier caso resulta
limitativa en primer grado la capa de gravas arenosas con un valor medio de NSPT =75
por lo que esta suposicion, como se ha dicho, resulta intrascendente.

3.1.1.Fangos

Segun los informes anteriores a este proyecto, éstos fangos son el nivel
superficial encontrado en los sondeos marinos y esta formado, mayoritariamente, por
arenas limosas de color oscuro con abundante materia organica y con escasa o nula
plasticidad.

En la zona actual es de esperar que la mayoria de estos fangos, si no su
totalidad, hayan sido eliminados por dragados anteriores realizados para las obras de
ampliacion del Puerto.

3.1.2.Arcillas

Se trata de arcillas de baja plasticidad, CL, con porcentaje de finos (que
pasan por el tamiz #200 de la seria A.S.T.M.) comprendidos entre 62,3 % y 98,4 % que
se compara bien con los que figuran en la tabla que presenta Intecsa en su estudio
geotécnico con datos de los sondeos denominados S-1 a $-6, S-9, S-11 Y $-13, donde
los contenidos de finos (17 valores) fluctiian entre 44 %y 98 %, siendo la media 80%.

Se presentan en la tabla siguiente los valores minimo, maximo y medio
obtenidos en esta campafia y en la antigua, tanto del % de finos como de los limites de
Atterberg (LL= limite liquido, IP = indice de plasticidad = LL-LP (limite plastico)

ACTUAL ANTIGUA
Min Max 2 k& Min Max x+s
706+ 14,2
% finos 62,3 98,4 80,425+5,11 44 98 29, 06_},
+
LL 22,4 39,1 30'4256_ 8,35 20 29 25+2,54
+
1P Zi5 20,9 14’0255_ b= 4 11 8,071+ 2,336

Tabla 3. Resultados campafia.

Se deduce de esta comparacion que asi como los contenidos de finos son
similares, los limites de Atterberg son mas altos y con mayor variabilidad (en esta
campafia).

El triaxial realizado da lugar a un angulo de rozamiento interno en
tensiones efectivas ¢'=23,4° y una cohesion efectiva de 0,32 Kg/cm®.

No se pudo realizar compresion simple ni triaxial UU, pero se cuenta con
varios resultados de la campafia antigua en que (5 valores) se obtuvieron resistencias

a compresion simple xts= 2,215i2,0[[(g;"cm2. Como se ve son muy variables los
valores de qy, por lo que no resulta muy fiable el valor medio de la compresion simple.

Un comentario adicional es que esta arcilla dificilmente merece el adjetivo
de arenosa (como se describia en el informe de Intecsa), puesto que el porcentaje de
finos es tipicamente alto (en ambas campafias). Otra cosa es que el tramo final (muro)
se aprecia una transicion a las gravas y arenas infrayacetes, como se evidencia en la 22
MI (23 a 23,6 m) donde el % de finos es tan solo 14,9 % y ademas es “no-plastico”
(NP), lo que se confirma en el 3* SPT (23,6 — 24,2 m) donde baja ain mas el contenido
de finos (11,2 %).
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En el edémetro realizado se han calculado por los métodos de Casagrande
y Taylor los coeficientes de consolidacién vertical C,, asi como de consolidacion

. . t
secundaria C gg (tal que el asiento a largo plazo se calcula como Sg= Cog H log —,
100
donde H es el espesor susceptible de consolidacion secundaria y tigo es el tiempo para
el 100% de la consolidacion primaria), en cada escalon de carga obteniéndose valores
realmente bajos de C,, entre 1,5 y 6,1 x 10 “ cmzfs, propios de suelos cohesivos

realmente arcillosos, siendo el valor medio y la desviacion tipica (;iE) (3,65 £1,44) x

10 cmz/s., que se convierte en (3,85 *+0,48) x 10" cm?/s al eliminar los valores mas
dispares.

En cuanto a Cgg su valor es creciente con el valor de la presiéon de los
escalones de carga, pudiéndose adoptar un valor medio de C g =0,002 = 2 x 1 i

3.1.3.Gravas y arenas

Considerando las muestras de transicion (Ml de 23 a 23,6 y SPT’s de 23,6 a
24,2 y 32,2 a 32,8) de esta campafia por una parte y los de la antigua por otro lado, se

obtienen los siguientes valores minimo, maximo y x *sde los porcentajes de gravas

(gque no pasan por el tamiz #10 de la A.S.T.M. de 2 mm de obertura), arenas (entre los
tamices #10y #200)y finos.

ACTUAL ANTIGUA
Min Max Xts Min Max xts
Gravas 9,6 55,3 35’9{? 23, 0 65 25,5+ 23,6
Arenas 29,8 46,1 40,6+9,4 8 85 25+29,8
Finos 11,2 44,3 23’5f 15 5 33 17'755i 1%

Tabla 4. Porcentajes gravas, arenas y finos.

No cabe duda de que son suelos granulares (en todos los casos son NP) y
gue por lo tanto se le puede atribuir un angulo de rozamiento interno (con cohesion
nula) en funcién de N (SPT).

Los valores obtenidos son, en orden de profundidad creciente: 31, 116, 78,
70, y el valor medio y la desviacion tipica son 73,75+ 34,856. Si se normaliza (pasa una
presion vertical de lKg/cmZ) se obtiene un valor medio N*=38,7.

Con este valor se calcula el angulo de rozamiento interno mediante la
formula conservadora (no tanto para valores altos de N*) ¢@'=15+4/15N,
obteniéndose 39,12. Por otra parte, se aplica la formula japonesa

1
©'=25+3,2 & que tiene en cuenta la presion efectiva vertical (por lo que
70+ 0o, (KPa)

no hay que normalizar N (SPT)) obteniéndose un valor medio (a partir de los cuatros
SPT’s existentes) de @'=37,8° .

Adoptando el valor medio y redondeando a la baja se propone para las
arenas y gravas ¢'=38°.

4. TRATAMIENTO DEL RELLENO

El tratamiento en obras maritimas de los rellenos vertidos para ganar terreno
al mar es habitual debido a la escasa compacidad que, en condiciones normales, éstos
suelen tener; y a la baja calidad de los mismos.

El tratamiento de mejora mas habitual, con diferencia, para disminuir la
deformabilidad de estos tipos de terrenos recién vertidos es la precarga. Es habitual,
en caso de pretender tratar terrenos cohesivos, con consolidaciones primarias
importantes, acompafiar la precarga simple con drenes verticales que faciliten y
aceleren la evacuacion del agua. En caso de que el terreno sea predominantemente
granular, la precarga simple permite alcanzar las compacidades necesarias para que
las deformaciones del terreno en servicio sean lo minimas posibles y, en cualquier
caso, admisibles.

El fundamento de la precarga es sencillo. En tanto que la deformabilidad de los
terrenos granulares se supone fundamentalmente definida por las caracteristicas de
su esqueleto sélido y por el movimiento relativo potencial que las particulas,
consideradas de forma individual, pueden desarrollar al serles aplicado un esfuerzo, es
natural entender que la mayor parte de las deformaciones del terreno, asi
consideradas, son irreversibles. La recuperacion en descarga es debida a la energia
elastica almacenada en las particulas al cargar el suelo. En todo caso, el médulo que
mide la deformacion en carga es mayor que el médulo que mide la deformabilidad en
descarga. Es decir, la aplicacion de una carga sobre un terreno disminuye su
deformabilidad futura siendo el comportamiento del terreno claramente histerético.

Si se entiende que los rellenos utilizados son mayoritariamente granulares, se
puede asumir las deformaciones seran idealmente inmediatas, aunque en la practica
los terrenos no son puramente granulares, las deformaciones no se pueden considerar
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como inmediatas y los terrenos granulares muestran un comportamiento, también,
diferido.

El objeto de la precarga serd, pues, inducir, con anterioridad, los asientos que
las cargas de servicio provocarian en el terreno de tal forma que los asientos
remanentes al volver a cargar el terreno sean asumibles. En caso de que el contenido
de finos sea importante, éste condicionara la duracién de la precarga, que se dilatara
en el tiempo lo necesario para que se produzcan la parte considerada de asientos
primarios.

En definitiva la precarga, carga y duracion, vendra definida por:

e las caracteristicas del relleno (tipo, espesor, porcentajes sumergido y
emergido...)

® Las cargas de servicio

® Los asientos admisibles.

Centrandose en las particularidades del presente proyecto, se pueden asumir
el valor de alguna de estas variables.

Las caracteristicas del relleno son las propias de un pedraplén, por definicién
de buenas caracteristicas deformacionales, y con una limitacién al porcentaje de finos
habitual del 10%.

Sobre la seccién tipo que supone el mayor espesor de relleno, con una altura
de rellenos total de 15 m, de los cuales 12.5m seran sumergidos, y por lo tanto sera la
que mayor deformacion se le presuma.

Para el célculo de la deformacién del relleno bajo las cargas de servicio se han
considerado varias hipotesis:

a. La primera hipétesis es asumir el médulo de deformacion que
propone la R.O.M 0.5-05, para escolleras, todo uno o gravas
arenosas en la Tabla 4.9.8 para rellenos sumergidos recién
vertidos; que la deformacién del relleno sigue un modelo lineal
elastico. Se desprecian las deformaciones diferidas de éstos que,
para la magnitud de asientos que estamos considerando se
pueden suponer despreciables o absorbidos por el error de
estimacion.

Segun estas premisas, para una carga de servicio de 6 tn/mz. Los
asientos esperables seran de:

Ao=Ee=

— a7 NG — .6tn/m? = =
S=H /E 15m 0.03m=3cm

300011 / m*

Talla 4.9.4. Valores tipicos de alyunas propledades en rellenos sumergldas reclén vertidos

Escolleras 17 - - 400 30
Todo-uno de cantera 18 - - 407 30
Gravas arenosas 18 - - 35 30
Arenas limpias 16 - - 30 20
Arenas limosas 12 - - 20 10
Limos (fangos) 8 10 0 69 1
Arcillas de baja plasticidad 8 10 0 &M 1"
Arcillas de ala plasticidad 8 10 0 &M (b

(1) Médulo de descarga-recarga pondiente a pequedos cambilos de carga.

(2) E dngule de rezamiento de las escolleras y todo-unc de cantera puede disminuir al aumentar | presién de confinamiento. Ver apartado 47.2.2.

{3) Angulo de rozamlento aparente para cileulos de estabilidad a largo plize iderando el estade de subc lidacis

(4) La compresibilidad, en estos casos, se mide mejor con el indice de compresisn, C..Ver apartado 2.2.10.2.

Figura 2. Propiedades rellenos sumergidos recién vertidos.

La segunda hipdtesis supone un comportamiento del relleno algo
peor que bajo la primera hipdtesis, con un moédulo de
deformacién que la R.O.M 0.5-05 propone para las arenas
limpias usadas en rellenos recién sumergidos.

S=H- A% =15m.6m/m’ =0.045m=4.5cm

20001 / m*

Una hip6tesis menos optimista, aunque, probablemente, mas
veraz y que tiene en cuenta, ademds, la mejora del relleno
durante la ejecuciéon. Supone considerar un moédulo inicial del
pedraplén sumergido de 6MPa que corresponde, para pequefios
espesores, con mayor verosimilitud al estado real del relleno, y
asumir la formulacién de Janbu para considerar la mejora del
modulo de deformacién para cada uno de los estados de carga:

Donde:

E= Moédulo de deformacién mejorado
Ey= Modulo de deformacion inicial
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o,,=presion efectiva “in situ” o Asientos postconstructivos para la carga de servicio: 6.286 cm
Ao = Incremento de presion efectiva sobre la capa .
considerada. HIPOTESIS D-
Siguiendo esta metodologia, ademas, se puede hacer una Que supone considerar un relleno de peor calidad, tipo todo-uno
estimacion de los asientos durante la ejecucion del relleno. Modulo inicial sumergido 5MPa
Segun lo antedicho, asumiendo una densidad aparente para el Médulo inicial emergido 15MPa
pedraplén de 21 KN/m, y una carga de servicio de 6Tn/m”: Espesor de tongada considerada: 2m
Carga de servicio: [STn/m2
HIPOTESIS A- Resultados:

(@]

(0]

Modulo inicial sumergido 6MPa
Maodulo inicial emergido 20MPa
Espesor de tongada considerada: 2m
Carga de servicio: {STn/m2
Resultados:

Médulo de deformacion ponderado del material sumergido: 12.43
Modulo de deformacion ponderado del material emergido: 21.94
Asientos postconstructivos para la carga de servicio: 6.306 cm

HIPOTESIS B-

Modulo inicial sumergido 6MPa
Modulo inicial emergido 20MPa
Espesor de tongada considerada: 3m
Carga de servicio: 6Tn/m2
Resultados:

Modulo de deformacion ponderado del material sumergido: 11.98 MPa
Modulo de deformacion ponderado del material emergido: 20.13 MPa
Asientos postconstructivos para la carga de servicio: 7.005cm

HIPOTESIS C-

Modulo inicial sumergido 6MPa
Mdédulo inicial emergido 20MPa
Espesor de tongada considerada: 1.5m
Carga de servicio: (:':Tn/m2

Resultados:

o Moddulo de deformacién ponderado del material sumergido: 13.28 MPa
o Moddulo de deformacion ponderado del material emergido: 23.49 MPa

o Mddulo de deformacion ponderado del material sumergido: 10.36 MPa
Modulo de deformacion ponderado del material emergido: 16.46 MPa
o Asientos postconstructivos para la carga de servicio: 8.151cm

o]

HIPOTESIS E-

Que supone considerar un relleno incluso de peor calidad tipo
relleno general:

Modulo inicial sumergido 4MPa
Modulo inicial emergido 12MPa
Espesor de tongada considerada: 2m
Carga de servicio: 6Tn/m’
Resultados:

o Mddulo de deformacion ponderado del material sumergido: 8.29 MPa
o Maddulo de deformacion ponderado del material emergido: 13.18 MPa
o Asientos postconstructivos para la carga de servicio: 10.185 cm.

En definitiva, siguiendo los criterios que propone la R.0O.M 4.1-94 para el
proyecto y construccion de pavimentos portuarios, para poder considerar que el
relleno no estd consolidado (a efectos de la clasificacion de la explanada: 10cm de
asientos esperables), se tiene que asumir unas hipdtesis exageradamente
conservadoras sobre la calidad del relleno (relleno general muy flojo), lo cual estd lejos
de lo proyectado.

Segun los célculos realizados, se entiende que los asientos razonablemente
esperables estaran en el entorno de los 5-6 cm. Se considera que estos asientos no
justifican el tiempo y coste de ejecucion de un tratamiento del terreno del tipo de la
precarga. No obstante, este orden de asientos, incluso menores, si que se consideran
suficientes para producir dafios en un pavimento rigido (grietas, escalones...). Estos
efectos serfan los provocados por los asientos diferenciales, los movimientos relativos
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entre las zonas del muelle existentes, consolidadas a lo largo de los aflos, menos
deformables a priori, y la zona de la ampliacion, impidiendo la continuidad de la
rodadura. Por este motivo se proyecta un pavimento flexible que absorba los asientos
reales que se produzcan y cuya reparacion, recrecimiento o futura implementacion a
firme de hormigén hard que el coste repercutido de las obras sea con probabilidad
menor y los riesgos de una disminucion del servicio bajos.

5 DRAGADO

El talud de dragado vendra condicionado por los materiales que se encuentren
durante las operaciones que conllevan el mismo.

Se ha estimado un talud de dragado razonable a partir de la informacion
suministrada por:

e Caracteristicas geotécnicas de los materiales plausiblemente dragables.
e Batimetria actual en la zona de estudio.

e Taludes de dragado de proyectos anteriores en la zona que indican
relaciones de 3:1 (H:V)

Se asume, tanto por la inclinacion de las lineas batimétricas como por la
informacion de los proyectos cercanos que no quedan fangos en la zona.

Considerando que un talud de dragado razonable para las arcillas (con un
cohesion de calculo de 16 kPa ademas de un angulo de rozamiento de 232), podria ser
de 3:2; observando que la pendiente de la batimetria alcanza relaciones de hasta 2:1;
y asumiendo que el relleno del muelle se encuentra suficientemente consolidado
desde la construccién del muelle, se ha proyectado el dragado con una talud medio de
3:1, debiendo comprobarse in situ la realidad de esta estimacion.

Se adopta este valor, ademas, por considerarse la informacion mas veraz de
cuanta se dispone la proporcionada por anteriores dragados en la zona.

6. RESUMEN Y RECOMENDACIONES

Se ha recopilado la informacion geotécnica disponible de proyectos
anteriores del puerto de Alicante.

Se ha programado, ejecutado y supervisado una campafia de exploracion
de suelos minima, con objetivos especificos en cada tipo de reconocimiento,
proponiendo y ejecutando ensayos de laboratorio en la central de Iberinsa en Madrid.

La propuesta de parametros resistentes de los rellenos y suelos
identificados se resume en la siguiente tabla:

c (KPa) o) Fuente informativa
Rellenos existentes 0 35¢ Experiencia
Escollera de banqueta o

0 409 Experiencia

proyectada
Pedraplén 0 400 Experiencia

Arcillas 16 239 Triaxial CU (E)
Gravas y arenas 0 382 SPT’s

Tabla 5. Parametros de los terrenos.

Para la escollera de cimentacion, al ser menuda y antigua se le atribuye un
angulo de rozamiento interno prudencial, mientras que la cohesion de la capa de
arcillas es la mitad de la obtenida en el triaxial, por ser éste un valor tnico.

Para los calculos a corto plazo se propone c=100 KPa en las arcillas (algo
menos de la mitad de la resistencia media a compresion simple).
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D.INFORME DE LABORATORIO DE SUELOS
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IBERINSA

IBERICA DE ESTUDIOS E INGENIERIA,S.A,
Avda ca Burgos, 26 - 28036 Madnd - ESPARA

LABORATORIO ACREDITADO

septin Real Deercto 1230/1989 de 13 de Oclubre.

Acreditado por ln Comunidad de Madrid en Ias dreas

ENC (Hormigdn en Masa y GTL (Mcednica de suclos), con fecha 18-07-05.
Con n°s. de regisiro 03135 (EHC-05) y 03136 (GTL-05).

1. PETICIONARIO: D.RAMIRO GOMEZ
IBERINSA (MADRID)

ASUNTO: REMODELACION ZONA N° 13 PUERTO DE ALICAN-

TE
(210103/074)

2. MUESTRAS RECIBIDAS

Se han recibido SIETE muestras de suelo alteradas e inalteradas, entregadas
en este Laboratorio por el Peticionario.

SR NR

S-1 DE 18.50 A 19.10 MUESTRA-A 210103 SUL 074 001

S-1 DE 18.50 A 19.10 MUESTRA-B 210103 SUL 074 002

S-1 DE 23.00 A 23.60 210103 SUL 074 003

SPTN°1DE 19.10 A 19.70 210103 SUL 074 004

SPT N° 2 DE 21.00 A 21.60 210103 SUL 074 005
SPT N° 3 DE 23.80 A 24.20 210103 SUL 074 006 |

SPT N° 7 DE 32.20 A 32.80 210103 SUL 074 007

3. ENSAYOS SOLICITADOS Y NORMATIVA UTILIZADA.

Se han solicitado, por parte del Peticionario, los siguientes ensayos:
- Analisis Granulométrico segin UNE 103.101, de todas las muestras recibidas.
- Analisis Granulométrico por sedimentacion segin UNE 103.102, de las muestras de
referencia 210039 SUL 074 001, 004, 005.

- Limites de Atterberg, de todas las muestras recibidas.

- Contenido en carbonatos segtin UNE 103.200, de las mues

SUL 074 004, 005, 006 y 007,

— e ==
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IBERINSA

IBERICA DE ESTUDIOS E INGENIERIA,S.A.
Avda, da Burgos, 26 - 20026 Madrid - ESPARA

LABORATORIO ACREDITADO

segin Real Decreto 1230/1989 de 13 de Octubre.

Acreditado por In Comunidad de Madrid en lus dreas

EHC (Hormigon en Masa y GTL (Meednica de suclos), con fecha 18-07-05,
Can n'. de registra 03135 (EHC-05) y 03136 (G'TL-05).

- Ensayo de Compresion Triaxial CU segin UNE 103.402 de la muestra de referencia

210103 SUL 074 001.

- Ensayo edométrico segin norma UNE 103.405 de la muestra de referencia 210103

SUL 074 001.
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IBERINSA

IBERICA DE ESTUDIOS E INGENIERIA,S.A.
Auda, de Burgas, 25 - 28036 Maddd - ESPANA

LARORATORIO ACREDITADO

segiin Real Decreto 1230/1989 de 13 de Octulwe.

Acreditado por Ia Comunidad de Madrid ea Ins dreas

EUC (Hormigon en Masa y GTL (Mecinica de suelos), con fecha 18-07-05.
Con n's. de regisive 03135 (EHC-05) y 03136 (GTL-05).

4. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se adjuntan los resultados obtenidos.
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IBERINSA LABORATORIO PARA ENSAYOS DE
IBERICA DE ESTUDIOS E INGENIERIA.S.A. HATERIALEE DE CONSYRUCCION
CLIENTE:210103 ANALISIS: 210103 SULOT4 001
INFORME:REMODELACION ZONA N° 13 PUERTO DE ALICANTE
Procedencia de muestra: RECONOCIMIENTO: S-1 MUESTRA-A
PROFUNDIDADES: 18,50 A 19,10
Fecha toma de muestra:
Uso gue estd destinado:
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcila Mamdn
RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO _ . £ .
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Tamaiio (mm)
Tamices 9 2’ 1.5" b kIl 38" N4 N°10 N*16 WoAD N*0D | N°200
Aberlura 76,2 50,8 38,1 25,4 19,1 9,52 4,75 2 1,19 0,42 0,149 0,074
% pasa 100,0 99,4 98,4
LIMITES ATTERBERG PROCTOR ANALISIS QuiMico
Limite Liquido (LL) 38,1 Densidad gricm3.. Sulfatos, % S0
Limite Plastico (LP)... e 182 Humedad %h......ccon e Carbonatos, % CO3Ca........
Indica Plasticidad {IP)........c..onne 20,9 Materia organica,%...............
INDICE RESISTENTE CBR
AZUL DE METILENO CBR 95% compactacin. ..........cco.c...... CLASIFICACION
Azul de metileno (VBS).....cccceeee CBR 100% compaclacion us.Cs CL
Hinehamiento maximo, %. L A6
PARAMETROS DE ARENA Indice de arupo......coeeeinnns 12
EQUIVAIBAIE. .o ocoeecreeceeee e cinne ENSAYOS DE DESGASTE e R A2
Friabilidad i Desgaste Los Angeles. ...
MicroDeval en presencia de agua...... HUMEDAD NATURAL
OBSERVACIONES:
25-ago-10 e, B° - —
El Técnico de Laboralorio El Direclor del Ygbaratorio \.\“Gi'mﬁﬂ (7]

Ay
Acieditado por la Comunidad Auténoma de Madrid por resolucién de 18-Julio-D5 en las éreas d \‘&\ S >
(Hormigdn en masa, cementos, aridos y 2gua) y GTL (Ensayos de Laboratorio de Mecinica
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LABORATORID PARA ENSAYOS DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION

Pto Alicante

ANALISIS: 210103501 074001

210103

MUESTRA:

S-1

RECONQCIMIENTO:

PROFUNDIDADES:

19.70

A

19,10

CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO

SEDIMENTACION

"l

BERICA DEESTUDIOS EINGENIERIAS A,
AV, SREM DA I3« 20000 Maged - EZPARA

IBERINSA

CLIENTE:
INFORME:

~ oy 4
i53)
6/19
o o Num de trabajo: 110103
- g =&z DENOMINACION:  Puerto Alicante
1 REF. MUESTRA: 0
8o SU REFERENCIA:  S-1;18.50- 19.10m
) "I5° £ ENSAYO EDOMETRICO UNE 103.405
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719
Nim de trabajo: 110103
Denominacién Puerto Alicante
Ref. muestra:
Su referencia; S-1; 18.50- 19.10 m
YO EDOMETRICO UNE 103.405
Fechade ensayo:  00-00-0000
Equipo de onsayo: Edamelro MECACISA
HUMEDAD | INDICE DE | DENSIDAD | SATURACION
(%) POROS e | SECA (gfcm?) (%) Altura muestra; 2.00 cm
INICIAL 19.6 0.4990 1.78 104.6 Diametro muestra, 4.95 cm
FINAL 19.7 0.4501 116.9
[Densidad relativa de las particulas 2,670 |
|PRESION DE HINCHAMIENTO Kgficm 0.4 |
CURVA EDOMETRICA
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ENSAYO TRIAXIAL CONSOLIDADO

CURVAS DE ROTURA

L Trahajo: Denominacion: P.ALICANTE Muestra: S-1A 18
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IBERINSA LABORATORIO PARA ENSAYOS DE
IBERICA DE ESTUDIOS E INGENIERIA.S.A. AIEALES DE CONGTHICTION
CLIENTE:210103 ANALISIS: 210103 SULOT4 002
INFORME:REMODELACION ZONA N° 13 PUERTO DE ALICANTE
Procedencia de muestra: RECONOCIMIENTO: S-1MUESTRA-B
PROFUNDIDADES: 10,50 A 18,10
Fecha toma de muestra:
Uso que esta destinado:
DESCRIPCION DEL SUELO: 4 "
Arcilla mawon con grava
RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO _ . _ - o
(S T T ) b Fi g £ g g E Tamices ASTM
100 -—'|—-rrI-1\ - b ' T
80 i - = i
70 -i1- e L SR B :
AR SR B i RN R B e S SasSh: B Y =
8
g 50 T 1: s & i
T | | [
® A0 e G ik i e
| : BN N |
20 - i : i —eed 1 |
10 T-HJ.“-_ . . . 44 ' K. S N— 8 | ._!_:._..__ k|
T } | T
) & 2 - - -l ! 1
100 10 1 01 0,01
Tamaiio (mm)
Tamices 3" 2 1.5" ; 34" 3" N4 N0 N*{6 N°40 | N°4oD | Ne200
Abertura 76,2 50,8 381 254 18,1 9,52 4,75 2 1,18 0,42 0,149 | 0,074
% pasa 100,0 95,0 924 74,5 676 65,7 65,2 63,6 63,0 62,3
LIMITES ATTERBERG - PROCTOR ANALISIS QUIMICO
Limite Liquido (LL).. 36,0 Densidad gricm3.. Sulfatos, % SO3..........cco.e.....
Limite Plastico (LP).... i Y87 Hinnedad ... Carbonatos, % CO3Ca........
Indice Plasticidad {IP)......ccovsenvinnn. 17,3 Materia orgdnica, %. ..............
INDICE RESISTENTE CER
AZUL DE METILENO CBR 95% compaclacion...........con.. CLASIFICACION
Azul de melilena (VBS)..........co.e. CBR 100% compactacion................... USCB.ia. o, CcL
Hinchamiento maximo, %.......c.ceirnee HRBL i A8
PARAMETROS DE ARENA Indice de grupo.. 8
Equivalenle.......c..cocovrecinscarsinisannans ENSAYOS DE DESGASTE RTR. con A2
Frigbilidad..........ccoseenmssmnsorsmsimmrssusnes Desgasie Los ANGeles......cumeriniin
MicreDeval en presencia de agua...... HUMEDAD NATURAL
Humedad, Y%.....oovvvemrireens
OBSERVACIONES:
25-ago-10 W, B°
El Técnico de Laboratorio El Director ol Laboratorio

Acredilado por la Comunidad Auténoma da Madrid por resolucion de 18-Julio-05 en Jas drea
(Hormigén en masa, cementos, éridos y agua) y GTL (Ensayos de Laboratorio de Mecaniés d@.‘é’n&‘u‘, 5
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LABORATORIO PARA ENSAYOS DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION

IBERINSA

IBERICA DE ESTUDIOS E INGENIERIAS.A.

CLIENTE:210103 ANALISIS:210103 SULO74 003

INFORME:REMODELACION ZONA N° 13 PUERTO DE ALICANTE

Procedencia de muestra: RECONOCIMIENTO: 8§41 MUESTRA:
PROFUNDIDADES: 23,00 A 23,60

Fecha toma de muastra:

Uso que esta destinado:

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limiosa marén con grava

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO . - _ sy
T B ) g £ £l % E Tamices ASTM
100 ..r_,v - . -4 Loy - P |- _I N 1_. ‘ = AT R SR
a0 i+ i ! G e L ' RPCERE o | I
BO - i. 4 _\ il : : i i l_i_ e WENTIICTIE |
7 0 .[ I \ ! | i
! : I N 2 - 1 e,
w { : \s L] e | | e
o B0 - t {
@ o ’ | 1—
e . .‘! PSR I 1) = ! .._,.E - | ]
%J_ 80 ~ { ; \ , ] ; a—
2 40 1R K IS4 G __x”..:_.,l_ ! by M
| ]y ! ‘
10 —[ 3 g A s : I = \ ! .
" | l \ |
20 .- % B SRS (TR . ;__ i
10 (1 ey . H—1- - i | o=
| i | i l ] |
0 : : : = ) R STAa—
100 10 1 01 0,01
Tamaiio (mm)

F P ——
Tamices 3" 2" 1.5" 1 314" 318" N4 N°10 N16 N°40 | N°M00 | N°200
Abertura 76,2 50,8 38,1 254 19,1 0,52 4,75 2 1,19 0,42 0,149 | 0,074
% pasa 100,0 81,9 74,6 74,6 61,8 52,6 44,7 40,3 33,9 22,9 14,9
LIMITES ATTERBERG PROCTOR ANALISIS QUIMICO
Limite Liquido (LL)..ccooeeeee NP  Densidad gricm3 Sulfatos, % SO3......ccciniuinene
Limite PIAstico (LP)....c.covriomrnianns NP Humedad %5.....coievuessnssnanmariaos ivnans Carbonalos, % C03Ca........

Indice Plasticidad (IP)........c.cccco.e.. NP Materia organica, %........cou.e.

INDICE RESISTENTE CBR
AZUL DE METILEND CBR 95% compaclacion.........ccuns CLASIFICACION
Azul de matileno (VBS).......coeuniee CBR 100% compaclacion... - LR 0% < SO GM

Hinchamienlo maximo, %.................... R s mtismsis A-1-b
PARAMETROS DE ARENA Indice da grupo.......coveemeeces 0
EQUIVAIBNLE. ....seeresresneaenaisicvcsnesnies ENSAYOS DE DESGASTE RER sty B5
Frighilidag. ..o e ereimemsoeasaisincess Desgaste Los Angeles. ...

MicroDeval en presencia de agua...... HUMEDAD NATURAL

Humedad, %.. e eessemsinanns

OBSERVACIONES:

26-ago-10 e, B¢
El Técnico dée Laboratorio El Director aboratos

Acredilado per la Comunidad Auténoma de Madrid por resolucion de 18-Julio-05 en las Mfeaabé
(Hermigén en masa, cementos, éridos y agua) y GTL (Ensayos de Laboratario de Megapioa't

Sul 003

074
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|IBERINSA LABORATORIO PARA ENSAYGS DE
RUCCIGN
IBERICA DE ESTUDIOS E INGENIERIA.S.A. WAL ER DI COuS N a ﬁ 5 . g o
3 & - b =2
CLIENTE:210103 ANALISIS: 210103 SULO74 004 3 é E g
E o '-J; = g L |
£ 4 “ =S92 =
{NFORME:REMODELACION ZONA H° 13 PUERTO DE ALICANTE g o 8 g = 3
Procedencia de muestra: RECONOCIMIENTO: SPT-1 MUESTRA: o u E - 7 %
PROFUNDIDADES: 19,10 a 19,70 gﬁ P ‘;:' |3 :,'- % &
Fecha toma de muestra: ¥z & =] Gl L=
Uso gue esil destinado: & ‘E- ; E
. o o
QESCRIPCIONDEL MIFLO: Arcifla maron con algo de grave F = P & g 7
RESULTADO DE LOS ENSAYOS DOS
> alo
- "y
ANALISIS GRANULOMETRICO L . e
h W g & z g f f ¢ i Tamices ASTM
100 T (I e—— 8 % e —— ™ ® s ==y L 3 L
g | [ {1 | r ] 2 gr -
90 - . —{~ . e |
l[ N J N i w0 5 O SR N -
80 | J ‘-‘l‘ | 5 A
l | ' ; z p={ B3
70 = - LD N 5 [ Y| - .
= 80 — | |- ...'__ . i ‘ R e T e 3 — o ggh
& ol S AR * = E
o 50 - ol B _I__ o —tf = —d e — 2 —1- : oo 4
3 ] i i1t 3 1
T 40 34 b pdo L ! i - | I
® I ! | - |3z
; | | | 3 z
20 - catacke 3 ‘ : ; : : { ] 5 5 < _]____ grg o g alslas
I s = k] bl bt 1~
i0 F i — - . - i % 5 k 4 bl R
6L sopebbleddes deale o LB L) el | E =
) ' : o - 2l..1=
100 10 1 0.1 0,01 S B i
= o
Tamano (mm) g8, ©
B zlel=
e — E. ﬁ Zl=lon
Tamices 3 b 5™ 1" 314" 3" N4 N0 N6 N°40 N°100 | N°200 w E
Abertura 76,2 50,8 38,1 25,4 18,1 9,52 4,75 2 1,19 042 | 0440 | 0,074 o Ll
% pasa 1000 | 247 | 918 91,4 91,1 90,9 90,4 80,7 76.4 5 g ] P
-
LIMITES ATTERBERG PROCTOR ANALISIS QUIMICO 24 z B i
Limite Liquida {LL). ....cc...oocoocreee 242 Densidad grlem3.......covveveeriinenarnns Sulfatos, % SOB.....ccrreecns 5 o g - - 5| 5|
Limite PIASHCO (LP).cerveesericersannns 13,8 Humadad %o....ccooveriiiviiir e Carbonatos, % CO3Ca........ 59,4 = g tj ok F| [T — — . - i bl
indice Plasticidad (IP)...........cceies 10,4 Materia organica, %.......ccoun. g 2 = - L S " : o
INDICE RESISTENTE CBR _ =) [+ e, | (REESE P R ! 2 = o : = §
AZUL DE METILENO CBR 95% compaciacién CLASIFICACION § E 8 o i A b=
Azul de metileno (VBS)......... R CBR 100% compaclacidn... LR O~ S CL & A l-aif = < 2
Hinchamienio maxime, Y. ... HiR B sianacamsaminis A-B i s lole
PARAMETROS DE ARENA Indice de grupo.......cccomvre 8 4 ' B B
Equivalante.........ocoiiimriiiiisiincnnns ENSAYOS DE DESGASTE R g Al z
Friablidad.. ... Desgaste LOS ANGEIES......cc...uerrenens gg - 37 ST TS NSNS S S, PR 1=
MicroDeval en presencia de agua...... HUMEDAD NATURAL g{‘ flg gr
Humedad, %............. S—— ;E . 7] - B _ =
OBSERVACIONES: L2, £ | o
off 1| ¢ S .
250 ¢ fg =
25-2g0-10 Ve ge et = ; *
E! Técnico de Laboratorio El Divector dgl Labaratorio il %3 N -
Mg < =29 e 2
Acreditado por la Comunidad Autdnoma de Madrid por resolucion de 18-Julio-05 en las 4 —8! E b E -
{Hormigén en masa, cementos, aridos y agua) y GTL (Ensayos de Laboratorio de Meca E E I g & =1 S
o
N e :
Sul 004 s 074

(Hommigén en masa, comentos, drides y agua) ¥ GTL (Ensayes de Laboratorio de Mecanica del Suelo)
sptl

Acreditado par la Comunidad Autdnoma de Madrid por resolucion de 18-Julio-03 cn los dreas de EHC
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IBERINSA LABORATORIO PARA ENSAYOS DE N e
mje
ISERICA DE ESTUDIOS E INGENIERIA S.A. WATERIALES DE GONSTRUCGION 3 ' 8l :3 2
oa =
>-
CLIENTE:210103 ANALISIS: 210103 SUL074 005 = % % %
@ 7 g b= b 3
7] bS] a
INFORME:REMODELACION ZONA N® 13 PUERTO DE ALICANTE [ m = ]
Procedencia de muestra: RECONOCIMIENTO: SPT-2 MUESTRA: 2] o n 5 ?:} N é
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E. DOCUMENTACION PREVIA



E.l. LG. “TERMINAL PARA GRANELES SOLIDOS EN PONIENTE”



ANEJO NO 3

ESTUDIO GEOTECNICO

Se adjunta a continuacién el estudio geotécnico
aportado por la Administracién, que ha servido
de base para definir los elementos estructurales

del presente Proyecto.

1.2.3.- Datos geotécnicos existentes

No se ha considerado la realizacidén de una campafia pre-
via de sondeos a la redaccidn del Pliego de Bases dada la existencia

de dos sondeos en las proximidades de la ubicacién de la obra.

Los sondeos son los denominados S-9 y S-11 situados sobre
una linea paralela al contradique a unos 65,00 metros de la corona-
cién del mismo, tal como figura en el croquis adjunto. Se acompafian

los resultados obtenidos en ambos sondeos.

Para una mejor comprensién de los datos obtenidos en am-
bos sondeos, se acompaiia parte del estudio geotécnico del que formaron

parte (geologia general de la zona, descripcién de los reconocimientos

de campo y ensayos, etc.).

Los apartados recomendaciones para el dragado y criterios
geotécnicos para la cimentacidn del muelle se incluyen para mayor in-
formacién aunque obviamente se refieren a la obra para la cual se hizo
el estudio geotécnico, "Terminal para graneles sdlidos en Poniente",
enfrente de la que es objeto el presente Pliego: el dragado a 60 me-
tros de distancia y el muelle a 300 metros del pantaléan. De todas for
mas las recomendaciones pueden servir de orientacidén puesto que en el
perfil correspondiente a los sondeos realizados a 300 metros salen,

salvo una bolsa de arenas finas, los mismos materiales que en los son

deos S5-9 y S-11,
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1.2.3.1.- Introduccién y alcance

En el presente estudio se describe la naturaleza, -
disposicidn y caracteristicas de los distintos materiales que
constituyen el subsuelo en una zona de aproximadamente 280x220
metros en el Puerto de Alicante con el fin por una parte, de co
nocer la factibilidad del dragado en la zona a la cota -14'S0 y
por otra, las caracteristicas resistentes del terreno para la -

realizacidén de un muelle de atraque.

Para ello se ha realizado una campaiia de sondeos a

rotacidén, supervisada por INTECSA.

En resumen, el estudio cubrird los siguientes aspec

tos:

Geologia general de la zona.

Descripcién de los reconocimientos de campo y ensayos realiza

dos.

Naturaleza y caracteristicas geotécnicas de los materiales.

Recomendaciones para el dragado.

- Criterios geotécnicos para la cimentacién del muelle.

i

1.2.3.2.- Reconocimientos efectuados

Para tener un conocimiento de los materiales a dra-
gar y caracteristicas resistentes del terreno de apoyo del mue-

1le de atraque, se ha realizado una campafia de 10 sondeos meca-

" nicos a rotacién con extraccién continua de testigo y toma de -

muestras.

El trabajo se realizd con una sonda Craelius XC-90
colocada sobre una pontona perteneciente a la flota de la Junta

del Puerto.

El objetivo de los sondeos es conocer la profundi-
dad del fondo rocoso y el tipo de material que serd necesario -
dragar. Se realizaron ensayos de penetracién (SPT) y se extraje
ron muestras para ser ensayadas, con el fin de conocer el corte
del terreno, y las caracteristicas geotécnicas de los distintos

materiales detectados.

Los sondeos se numeraron del 1 al 13 (no se realiza
ron los n? 7-10 y 12), y el orden de ejecucidn se realizé duran
te el transcurso de la campaiia, en funcién de los resultados (

profundidad del sustrato rocoso) que se iban produciendo.

En total se perforaron 124'00 m. para lo que se ne-

cesitd una entubacién de 92'90 m. hasta el terreno.

Las longitudes y calados de los sondeos son los si-

guientes:

Sondeo Profundidad Calado
s-1 12'00 10'00
§-2 11'30 9'00
s-3 9'50 9'00
S-4 10'40 8'00
S-5 8'50 " 720

5-6 13'00 10'00

ot
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Sondeo Profundidad ' Calado
S-6 (reperforado) 19'80 10'00
S-8 8'70 6'00
S-9 11'50 9'50
S-11 1030 9'00
S-13 9'00 5'20

La situacién de los sondeos se presenta en el plano

de planta (Apartado 4).

Durante la realizacidén de los trabajos de perfora-
cién ha permanecido a pié de maquina un técnico del Gabinete de
Geotécnia de INTECSA, especializado en este tipo de trabajo, lo

que permitidé hacer un registro "in situ" del material extraido.

El testigo recuperado en los sondeos, se colocd en
cajas debidamente ordenado con indicacién de profundidades y de
las que, se tomaron fotografias en color. En el apartado 3.8 se
incluyen las columnas de sondeos y en el 3.9 las fotografias en

color de las cajas de testigo.

Del conjunto de sondeos se intentaron extraer 7 mues
tras inalteradas de las cuales se consiguieron recuperar con tes
tigo 5, se realizaron 13 ensayos de penetracién (SPT), se toma-
ron 4 testigos parafinados y se recogieron 16 muestras alteradas

en bolsa.

Con las muestras extraidas de los sondeos se reali-

zaron los siguientes ensayos:

Granulometrias por tamizado: 31
Limites de Atterberg: 18
Densidad seca: 7

Humedad natural: 7

Compresién simple: 7

En el Apartado 3.10 se incluye el resultado de los

ensayos de laboratorio.

1.2.3.3.~ Entorno geoldgico

El &rea del estudio se encuentra desde el punto de
vista geoldgico, sobre las formaciones postmanto pertenecientes
en su totalidad al Terciario Superior de origen marino ¥, cubier

tos por depdsitos mis recientes de edad cuaternaria.

Todo esto, es en lo que respecta al &rea geoldgica,
pero en io referente a la zona que se localiza en el Puerto de
Alicante, las caracteristicas difieren algo, aunque sean del do

minio geolégico anteriormente expuesto.

El Puerto de Alicante se encuentra situado al pié
de un escalén tecténico de naturaleza direccional-gravitatorio,
cubierto todo ello por depdsitos cuaternarios recientes y cons-
tituidos fundamentalmente por sedimentos de ramblas (conglomera
dos, arenas y lodos en superficie, estos Gltimos producidos por
la sedimentacidn existente dentro del recinto portuario). Por
debajo es posible la existencia de materiales de edad Helvecien
se, constituidos por areniscas intrabioclasticas y calizas are-
nosas de idénticas caracteristicas a las formaciones existentes
en Sierra Grosa (Castillo de Santa Barbara) y, las existentes en

Cabo de Huertas y Lomas del Faro.

Todas estas formaciones sirven de cubierta al autén
tico sustrato mesozoico, constituidas por depésitos tridsicos y

jurdsicos fundamentalmente.

En un perfil interpretativo N-S se representa la -

disposicidn general de los materiales en la zona.



1.2.3.4.- Naturaleza del terreno y caracteristicas geotécnicas

de los materiales

A partir de la informacidén obtenida de los sondeos
y ensayos de laboratorio realizados, se han elaborado unos per-
: files geotécnicﬁs qﬁe se incfuyen en el apartado 3.7 y que per-
miten definir con facilidad y de forma éproximada, la naturale-

za y disposicidén de los distintos materiales detectados.

SIERRA GROSA

CASTILLO DE ALICANTE
En general, el corte tipo de terreno estad constitui

S do por depdsitos de materiales arcillosos y granulares, situados

sobre un sustrato rocoso de areniscas de grano fino, areniscas

DEL PUERTO

conglomeridticas con componentes mis gruesos y restos de conchas
y, conglomerados calizos con cemento arenosc. Este sustrato apa

rece generalmente poco cementado en los primeros metros por lo

que, en ocasiones se hace dificil el contacto con los niveles
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de gravas situados por encima.

A continuacidn se describen la naturaleza y caracte
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ACCIDENTE TE;E;&E;;?:- ) ,;1u?-£%l ; '_:‘\‘Lrifh“ risticas mas significativas de los distintos materiales.
I .

O CARACTER REQIONAL ~ N 7> ugSozoK

Fango

Es el nivel mas superficial detectado en todos los
sondeos y con un espesor en la zona, variable entre 2'50 y 5'00

metros.

Esta constituido generalmente por arenas limosas de
color oscuro, con abundancia de materia orgénica (restos de rai

ces) y en ocasiones con detritus de conchas.

Dado que se trata de un nivel superficial muy blan-
do y que de cualquier forma debe dragarse tanto por motivos de
calado, como por necesidades de estrato de apoyo competente pa-
ra el futuro muelle, solo se ha considerado necesario realizar
algin ensayo de identificacidn en cinco muestras. En estas se
confirma su caracter arenoso (37% de finos) y sin escasa o nula

N plasticidad (limite liquido 25 e indice de plasticidad 5).
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Los ensayos SPT, aunque poco representativos en es-
te tipo de terreno, concuerdan con los valores de la resisten-
cia a compresién simple citados anteriomente, obteniéndose tam-—
bién los golpeos mas bajos en ensayos a cotas mas superficiales
y, los elevados o de rechazo en profundidad, practicamente en el

contacto con los niveles situados por debajo.

En cuanto a los ensayos de densidad seca y humedad
realizados se han obtenido los siguientes valores medios:

Yd= 1'76 t/m3 y W= 19'4%,

Arenas finas

Es un nivel de color amarillento, detectado unica-
mente en los sondeos $-1, $-2, $=3, S-4 y 5-6, con un espesor
variable entre 1 metro aproximadamente en los sondeos S-4 y 5-6

y superiores a 5 en el S-1.

Esta capa arenosa se detecta en planta en un area
l1imitada por los sondeos S-1, S-4 y S-6, creciendo su potencia

hacia el exterior y en direccién aproximada N-S (hacia el dique).

Los ensayos SPT, muy representativos en este tipo

de material, han dado siempre valores de rechazo (N >50).

Dado el caracter granular, no se han podido extraer
muestras inalteradas en este nivel. En tres muestras alteradas
obtenidas directamente del sondeo, se han realizado granulome-
trias cuyo huso se representa en la figura 3.4.3, obteniendose
en dos de ellas porcentajes de finos de 5 y 6% y en la otra,

33% siendo éste Gltimo valor alto y que, no corresponde clara-
mente a estas arenas, ya que se encuentra en el contacto de es-

ta capa con las arcillas situadas por encima.
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Arenisca y arenisca conglomerética

Constituyen la base o apoyo de los materiales des-

critos en los niveles anteriores.

Se han detectado dos tipos; una arenisca de grano
fino compacta y resistente, y un conglomerado o arenisca congld
meritica poco cementada en superficie, con particulas de tama-
fio medio de naturaleza caliza y silicéa y cemento siliceo o are

noso.

Para una mayor claridad en la disposicidn del sus-
trato rocoso se han unificado ambos tipos de roca en los perfi-

les geotécnicos (apartade 3.7).

A la vista de dichos perfiles se observa que este
sustrato desciende desde la cota aproximada + 12'00 en los son-
deos S-5 y S-13 hasta valores superiores a - 22'00 en los son-

deos S-1 y S-9 y de - 30'00 en el 5-6.

Por otra parte, como se ha citado anteriormente, en
todos los sondeos en los que la roca resulta mds conglomeratica,
se apreciauna zona de transicién del orden de 1'00 metro poco
cementada. Por el contrario, unicamente en el caso del sondeo
S-13 se ha detectado desde el contacto con la capa superior,

arenisca de grano fino muy cementada y resistente.

Unicamente en este sondeo ha podido ser extraida -
muestras suficiente (testigo parafinado) para ser ensayada, ob-

teniendose:

densidad seca: '{d = 2'42 t/m3.
Humedad natual: W= 3'62%

Resistencia a compresién simple: Qu = 458/cm2.
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E.2. IG. “MUELLE N° 15 EN DARSENA CENTRAL”



1.2.2.- Anejo geotécnico



Aspectos geotécnicos.

Los datos geotécnicos empleados en este proyecto se han exiraido de los reconocimientos realizados por
Geocisa en 1984 e ITC en 1993, asi como de la experiencia obtenida en la construccién del muelle 17 y
de su prolongacién asi como de los tacones ro-ro anejos a ese muelle.

Los planos fueron facilitados por la Autoridad Portuaria junto con el Pliego de Bases del Concurso y la
segunda por el seguimiento de los trabajos de dragado ejecutados con una draga andloga a la que se
propone utilizar en esta obra.

De los informes geotécnicos se deducen, la existencia de una base de arenisca en distintas fases de
consolidacién que, por una parte se considera apta para la cimentacion del muelle, con resistencias

admisibles altas para un suelo, pero no consideradas como roca compacta.

En todos los sondeos que estima, especialmente en los de ITC, un grado de cementacion variable, lo que
permite suponer que es atacable con un medio como la draga de succidn, més eficaz en este caso que
las dragas de rosario que se preconizan en el informe de Geocisa. Por razones de situacion deben
excluirse el uso de explosivos.

Esta suposicion viene avalada por la experiencia del dragado de la prolongacion del muelle 17 que no
presentd ninguna dificultad para un dragado de succién con cortador.

Unicamente enl sondeo 13 de Geocisa, se detecta un punto con arenisca muy consolidada, pero que no
se confirma en el sondeo n® 1 de ITC. Incluso en la toma de testigos, no se obtuvo este inalterado méas
que a la cota — 13,50 y sélo en un espesor de 30 cm, lo que permite asegurar una facilidad de

disgregacién a una accién mecanica.
Por todo ello se estima:

1) Que el terreno a dragar es de diferente naturaleza en distintas capas, pero atacable todo él con un
~ medio mecénico como la draga de succién con coriador,

'2) Que la naturaleza del terreno a la cota de dragado es perfilable con ese medio atacandolo por la parte
~ superior menos cementada.

:3). Que a la cota de cimentacion del muelle, el terreno presenta una capacidad portante mas que
suficiente para el apoyo directo de los cajones de dicho muelle.

4) Que es esperable una cierta cantidad de materia apta para rellenos de trasdés por lo que debe
preverse una seleccién del material dragado.
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E.3. IG. “AMPLIACION DE MUELLES N° 7 Y N° 11”



CAMPARNA DE PROSPECCION GEOTECNICA PARA LA AMPIACION DE
LOS MUELLES 7 Y 11 DEL PUERTO DE ALICANTE.

INFORME GEOTECNICO

1.-INTRODUCCION Y OBJETO

El presente informe geotécnico tiene por objeto caracterizar el terreno sobre
el cual se cimentard la ampliacién de los muelles 7 y 11 del Puerto de
Alicante y obtener informacién sobre el material existente en la actual
darsena pesquera, sobre la cual se proyecta un relleno y una explanada.

Con el fin de disefiar adecuadamente la campafia de prospeccion, se obtuvo
informacién de la Autoridad Portuaria de Alicante, de la cual se extraen las
siguientes indicaciones, tomadas en cuenta en los trabajos de campo
realizados:

1. De la experiencia acumulada en proyectos anteriores, se conace la
existencia de una capa de conglomerados de profundidad variable,
que en ocasiones ha dificultado las obras de dragado.

2. Es de especial importancia caracterizar el terreno en las zonas donde
el futuro muelle intersecta a los muelle existentes puesto que es
previsible la necesidad de realizar obras de recalce.

A continuacion se describen la camparia de prospeccién realizada, ensayos
in situ, ensayos de laboratorio y resultados obtenidos y se hacen
recomendaciones sobre la cimentacion de las obras a realizar.

2.-DESCRIPCION DE LA OBRA

La ampliacién de los muelles 7 y 11 consiste en la prolongacién del muelle
11 hasta la bocana de la dérsena interior. El calado del muelle estara en el
entorno de los 11-12m. La tipologia mds probable a utilizar en el proyecto
es la de una estructura de gravedad formada por cajones prefabricados de
hormigén armado. En el arranque, el final de la alineacién y en el punto de
contacto con los “Depdsitos francos”, serd necesario realizar obras de
estabilizacién de las estructuras existentes o de recalce.

La darsena pesquera y el espacio comprendido entre los muelles 7y 8 y la

nueva alineacion se rellenaran y compactardn para constituir una
explanada.
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A continuacién se reproduce una figura esquemdtica con la configuracién de
las obras de ampliacion.

3.-TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo fueron realizados por la empresa ISI TESTING
ESPANOLA S.L., entre el 20 de octubre y el 30 de noviembre de 2002.

Los sondeos se hicieron desde plataforma marina, con Bateria tipo B/T ¢ 86
y corona de Widia o diamante en funcién del terreno atravesado. La
perforacién se hizo a rotaciéon con RVT ¢ 116, con recuperacion continua de

testigo.
Se realizaron ensayos in situ SPT cada 3 m.

En las columnas estratigréficas de los sondeos se referencian las muestras
tomadas, indicando el tipo y profundidad de las mismas. Las columnas
estratigraficas se adjuntan en el anejo I, indicando la localizacién exacta del
punto de sondeo.

La muestra extraida de cada sondeo se ha recogido y clasificado en cajas.
En el anejo I se recogen las fotos de las mismas asi como una foto en la
que se puede observar la posicién de la plataforma marina durante la

realizacion de cada sondeo.
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4.-TRABAJOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio han sido realizados por la empresa
GEOLEVANTE, S.L., que dispone de laboratorio acreditado de mecanica del
suelo.

Los ensayos realizados en las muestras de los distintos materiales son los
siguientes:

Materiales granulares:

* Ensayos granulométricos
o Determinacién de pesos especificos
e Ensayo de Corte directo

Margas y arcillas:

o Determinacién de pesos especificos
e Ensayo de compresion simple
e Ensayo de Corte directo

Rocas

o Determinacion del peso especifico
s Resistencia a compresion simple

En el apéndice III se recogen las actas de los ensayos de laboratorio. Un
resumen de los resultados se adjuntan en una tabla al final de este
documento.

5.-CONDICIONES GEOLOGICO-GEOTECNICAS DEL EMPLAZAMIENTO
5.1.- Introduccion:

La hoja del mapa Geoldgico de Espaiia editada por el IGME a escala
1:50.000 correspondiente a Alicante se encuentra agotada. En consecuencia
se reproduce a continuacion la informacién disponible en la serie a escala
1:200.000.

En la zona del Puerto de Alicante se encuentran materiales cuaternarios
sobre un sustrato de Margas y Areniscas del Mioceno.

En los depdsitos cuaternarios se puede encontrar arenas y conglomerados
de cemento calizo-arcilloso de pequeiia potencia.

El mioceno esta representado por el nivel M3, (ver plano), constitutivo de la
cubeta sinclinal situada entre Alicante y Campello, y que en su mayor parte
estd recubierta por suelos y depdsitos cuaternarios. En muchos puntos
pueden diferenciarse el Helveciense ( molasas y calizas arenosas fosiliferas
de colores amarillentos) y el Tortoniense (facies margosa y molasica).
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5.2.-Geologia del emplazamiento

En todos los sondeos realizados se encuentra en primer lugar una capa de
limos de 3 m de espesor (entre la cota -9 y —12 aproximadamente).
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El resto del sustrato geolégico presenta una discontinuidad clara a lo largo
de la traza del futuro muelle.

Los sondeos S1, S2 y S3 se caracterizan por la existencia, a 14-15 m de
profundidad, de un estrato rocoso (conglomerado calizo con fésiles) de
pequefio espesor bajo sedimentos areno-limosos de naturaleza muy
heterogénea y sobre una capa de Margas Grises muy sanas.

En los sondeos S4 y S5 desaparece este estrato rocoso, encontrandose
materiales granulares compactos sobre el sustrato rocoso que se
corresponde con el Mioceno que aflora emergido en las proximidades. El
estrato rocoso situado entre la cota 12.20 y 14.50 no puede considerarse
correlacionado con el conglomerado de los sondeos precedentes.

E] sondeo S6, localizado en la darsena pesquera muestra que el terreno
tiene la misma estructura que los sondeos S1,52 y S3, con la diferencia de
que )el estrato de conglomerados se encuentra a menor profundidad (unos
12m

En consecuencia se caracterizan bajo la capa de cienos (limos) dos
estructuras geolégicas distintas las cuales contienen los materiales que se
describen a continuacion.

Cienos

La primera capa atravesada por todos los sondeos estd constituida por
sedimentos limosos de escasa consistencia. No presentan resistencia a la
penetracion del varillaje por su propio peso.

La cota superior de esta capa oscila entre la cota -8.50 y la cota -9.50 en la
futura alineacién del muelle. El espesor medio de este estrato es de 2.5 m.

En la dérsena pesquera la cota superior de los cienos es la -7, en el sondeo
realizado, siendo el espesor algo menor (1.8 m).

( U

Arenas, limos y arcillas

En esta zona, se localizan por encima de la capa de conglomerados,
materiales sedimentarios de diversa naturaleza (arenosa, limosa, arcillosa e
incluso gravas) y con diversos grados de cementacién.

Congl l fésil

Se trata de una calcarenita o arenisca bioclastica compacta con cemento
calcareo.

Se localiza a una profundidad de unos 15 m y su espesor varia entre 1 m y
2.4 m. En la darsena pesquera el techo de este estrato se encuentra mas
alto (-12 m).
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Se trata de una marga de color gris muy sana situada inmediatamente
debajo de los conglomerados. En algin caso se encuentran trazas de
arenisca en los niveles superiores de este estrato.

Estructura geoldgica 2 (sondeos S4 y S5

rena ravas

A una profundidad de -12.50 m y hasta el sustrato rocoso se encuentran
materiales granulares de diversa granulometria con algdn lentejon arcilloso
(superficial) y alguna arenisca muy porosa.

Arenisca

Por debajo de la cota -18 se localiza una arenisca caliza, con una potencia
de estrato de unos 2m. Se encuentra fracturada en el techo del estrato.

Caliza
Los sondeos terminan en roca caliza muy sana.
5.3.-Caracteristicas Geotécnicas del Terreno

A continuacién se describen las caracteristicas geotécnicas de los terrenos
descritos en el epigrafe anterior. Se orienta la informacién en funcién del fin
al que se vaya a destinar cada material, ya sea previsible el dragado del
mismo o su utilizacién para la cimentacién de la estructura.

Cienos

Este material deberd ser dragado en toda la alineacion del muelle. Su
capacidad portante es nula. En la darsena pesquera, donde previsiblemente
se efectuara un relleno por encima del mismo, se producirdn asientos
durante el proceso de consolidacién, limitados por la potencia de la capa de
cienos que es de unos 2m.

loai n 1

Arenas, limos vy arcillas

La heterogeneidad del terreno existente hasta la cota -14 dificulta la
determinacién de los parémetros geotécnicos de los sedimentos. En
cualquier caso el dragado de estos materiales es posible sin recurrir a
medios especiales para dragado en roca. En las cotas inferiores los ensayos
de corte directo dan angulos de rozamiento interno altos (35° muestra

S2M1)
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La roca que compone el estrato de conglomerados con fésiles presenta una
resistencia a compresion simple su?erior a 100 kg/cm?.y un peso especifico
saturado en el entorno de 2,00 t/m°.

Marga gris
Los pardmetros resistentes de las margas son los siguientes:
A corto plazo:

Resistencia a compresion simple: qu entre 4.4 y 6.3 kg/cm?, valor
medio:5.23 kg/cm?

Resistencia al corte sin drenaje: s, , valor medio 2.6 kg/cm?
A largo plazo:
Cohesién efectiva: ¢’ entre 0.67 y 0.33 kg/cm?, valor medio: 0.5 kg/cm?

Angulo de rozamiento interno efectivo: ¢ = 35°

Estructura geolégica 2 (sondeos S4 v S5)
Arenas y gravas

El grado de compacidad de las arena varia en funciéon de la muestra
analizada. En cualquier caso el angulo de rozamiento interno es alto
(superior a 322) y aumenta con la profundidad.

Dada la heterogeneidad de las muestras recogidas no puede darse un valor
que caracterice a todos los materiales granulares existentes, pudiéndose
estimar que por debajo de la cota -14 ¢>33°

El dragado de estos materiales no presenta problemas exceptuando una
pequefia capa de areniscas porosas blandas (q,=22.2 kg/cm?), que es de
esperar, no se encuentre por encima de la cota de dragado.

Arenisca

La arenisca localizada a cota -18 a -20 tiene una densidad de 2.62 t/m?y
una resistencia a compresién simple mayor de 160 kg/cm?.

Esta arenisca se encuentra fracturada en su contacto con las arenas
superiores, lo que reduce su resistencia de manera no cuantificada.
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Caliza

No se ha ensayado esta roca, de la que cabe esperar caracteristicas
resistentes mejores que la arenisca superior.

6.-RECOMENDACIONES DE CIMENTACION
Del estudio realizado pueden extraerse las siguientes conclusiones:

1.- Las capas superiores, hasta la cota de cimentacion, que estara en el
entorno de -12 m, seran dragadas. El material existente no presenta

especiales dificultades para su dragado, si exceptuamos la posibilidad de
que entre los sondeos S5 y S4 aflore algiin lentején de areniscas porosas
por encima de la cota mencionada.

2.- La capa de conglomerados existente en la zona de los sondeos S1, S2 y
S3 presenta buenas condiciones para la cimentacién de una estructura de

gravedad.

3.- Las arenas localizadas en la zona de los sondeos S4 y S5 presentan ,
por debajo de la cota -14 una compacidad suficiente para permitir la

cimentacién de una estructura de gravedad

4.- El sustrato rocoso existente en el extremo de la obra préximo al sondeo
S5, permitirfa facilmente un recalce del muelle existente refiriendo las
cargas a dicho sustrato.

5.- El recalce de los otros dos muelles afectados por la ampliacién debe
estudiarse detenidamente especialmente su comportamiento a corto plazo.

P02169_INFORME_GEOT_CNICO.DOC 8de8

1531



F. FOTOGRAFIAS



SONDEO 1









o ...ﬂ. -J. .I|. : =
A €00 (XYY 9 00 VTN

w
il v > 2 o0

w\Q\




Sirs

y 7

STV FT

eriad

O rficesr s=—-
L avrrifarcr
Tl F ey

1 "o
- e

e g e

Si ot earier eas
o T

“rrrerrerY

F e
ol ia s Lt g




: L -n‘ﬁ"“t\‘




SONDEO 2




s i o s i




SONDEO 3






