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UNO 

CATAS: 

Se han efectuado tres catas, cuya situación se muestra 

en el planoadjwito. 

La estratigrafía de los cortes e~ectuados en el terreno 

se expresa en las columnas estratigráficas adjwitas. De ellas 

se desprende que la intrusión basáltica, posiblemente no al

canza la zona de las catas,en profundidad, por lo que los ni

veles inferiores serían de arcillas y margas arcillosas del 

Trías-Keuper-

ANALISIS: 

Se 'han extraido 4 muestras inalteradas, en las cuales 

se han ef'éctuado análisis para identificación, y ensayos de Cor

te Directo, de los cuales sólo se ha dado como válido el efec

tuado en la catan~ 1, a 9,5 m. de profundidad, en arcillas 

remoldeadas. Estos Ensayos de Corte, no se han tenido en cuen

ta en 1las otras muestras, debido a que el alto contenido en 
1 

gravas de estas arcillas, falsea los resultados de dicho tipo 

de ensayo. 

CONCLUSIONES: 

El hecho de haber e.fectuaqo las catas y análisis antes 

mencionados, nos sugieren las siguientes observaciones: 

-En el SECTOR 2, _parece ser que el supuesto zócalo de 

roca basáltica no existe, por haberse encontra~o, bajo 

unas arcillas de descomposición basáltica, las margas 

arcillosas del Keuper.(Ver 6.2.1.J del Informe 75/4J). 

-Los análisis expuestos en el presente anexo, corro

boran los ensayos efectuados con anterioridad. 
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Hundimiento de terrfnos 
en Só11er - -

En au~;;t ro coh'J.· 1 S6l/cr l .. ú-~ -•3 
nn breve_ trll.bajo fi;'m2do µo'!. ;l •~~- thl verticalm~nt, de lU'-¡¡~r• ~H Gli.· 
porto_g~ulogo d::.u n irt•)lomé Dj,rll~r foo~9.tl! 15 o 20 metrcs i tranaport.ah 
Y P~r1ta;;,accrc.1 do l:i.:; ca~~..!:1 que h~n pund..;!lt avall,, 
ocn~1on:ido el d('sorcudimiento tle cL:i. co::.a ,'hJ coroplil,:vla, perquG la. 
tierras Qcurritlo la semana p:1.~adc. en terca ha tallat ol llii a potit:1 torrea• 
le. r\'.'gi~a du_ Pornr,!u!:t, est:1:lio que to;¡s qt1e neixien en IH fon• próxi• 
p_?r su rnlares y actualidud roprodu- mo:.:, i lluro nigae1 a·h:1.11 moiolat a::ab 
c1mos: , Ju ter.rn esll:.!T·1~1d11, fon 110 fanr, t• 

0 Troba11t-me nov:i:n.:nt a M.:.ilforca el qll.ul o~tan rolg eoten·,.t~ <ll ::abro■• 
por. fb:ar ~•un modo definitiu l 'ltine- Pqr :iltra par, _h.11: sortlt pt1~it•,• fo!'-t11 
rar1 quo to qu~ -~O~t!ir per 1~3 nnstros 9ue han contr~bo1t ~ reblao1r l are1!a! 
•~rr~! ~•.~:ic~:Jr!'-ió dol Uun1n;5 Gao!ó• 1 Cll li\s 4 ';.!ll!_e, po~1b!c ao ea. 41nd1. 
gi<: ~o _ •. :..: , , " . lJ o;;.;: ;,t, .:~.?:·,,t aa l'fs• f sea_v~I al cstiu. Fchqm~nt. la oonu-
1l.av1c;:un :1ot ch, ft>rros qua a 1c1 vos• <;! do! tetnj.)3 haurá ii.;.1 pdit •11w •l 
sants di, la Serra do l,ionnálltir havia fenoodn prtJC~t1é■ · pr'1.1poroioa1 t• 
c.au~~t. la rui~.1 1'uu! qmmt:1 propie• v::irtaJ~r_a ~,_tá1troft, El dei:ur lis 
t~rb, d.:-st:-umt-1os pe:- complet llnrs plouro '1goil\ca a.turtr la. mar:u anll 
f1,nq~e.s: no ~~l. di.- qu:> ai:tú om feu do les terrc:1 1

• 

n~o~~flcnF. l , tp1~rs.ri, rnafünut u na •• 
rJpH ... v1.s1ta a d1t csllavi1;2m,1tlt•. 

cEI fo:.101T..r>n os t:tn t•.'t súr.1blant :m Al final d, In infor1nación que de 
el qoe ':ª or.órrer fa un ccrt tl•Ulp! 3 <licho fonómeno gooló:;;ico hace nc.~s
Mon1tch1l (Gr,rn:i.d:i) i dc.:il q tll' \·aron tro cülega, leemo~: 
parlar-ne ,:1!:1 pl)riódií!~ <lo tot e l món; e Y ª~?ra, nntt3, ~e cerrnr ~st:i in
é1 In m:ite!x: en potit, µcrJ por ol~ ¡ tornumon, porimta:1en1)5 podlr a las 
ID},lb:.~rsts propietari¡:, Je.~ con::o- ¡ Aot•Jrld:i.de~ del cer~11.no llc.niciri.o 
quon~1es no doL:i::r:.n dti é~Sl':ll' trbtissi- , de FC1ro.1lct:r, a la:i de esb Ciud:i.d, 
m;;s,. · y 11. todai, :1qm~ll:1s porsouas que por 

• Eb eslh.vii;::.iucuts do tct-ros d'a• sus . co::idiclone:1 o 2.it~ación pueda o 
qu~sta mont re.; ta-:.on "UO l',au.o ami.> ~er mfluontc-s, nos prN,tOa :,u apoyo 
terratr:1rnol,:;, ni amb ~ovillj_ents de ; rncondiC'.ion~l :!O\iuit~udo con no~:;
m_untimy:::.,, 1'?:u t.1:11p:~c um!i ols fo. ¡ ~r.os da lo!! ,dto.s pooere:t .1. del Go
nom2m que 1a geolog¡s. conéix amb • •Jl€'l'il01 p,:e:itcn .!IU r..tonc1:.in e.l llv-

. el T'_ºfl:l. tlt.1 cor~~menti; ,;oc. orige,1 ós s15tre y apo~on ec?nó:nlc~~enta a 
¡ me~ I!:vde.:;t. fü ele SóllcJ· 6s e;;tat lo'-' quu por ue~gTac1:i. h:rn ~ido tan 
¡ pro:lui.t wl.::-e u:1 cao-! jo pc'.iros cvi- cousidora!Jleml'nte p(,rjudic:ido.!!, tan-
'. g~~_"~-; ~q~le~t\t acumnhir.ió de ro~uos to, qi:::c a_lgi.:no ó.e ello~ so ve cu au- · 
; ~~ .,~;:,.!1~a\ ,l d:1muut c;:µos <l.1, torrota :ioluto pl'iv!!.do de so. f1m:::t arruad.a 
¡ 1 aq!l~ p~rt m_o::!.sri::l i p::.rt de trie:.:1, t~talm.inte <m el üctpreudiiniento do 

1 A.:u b), 1,:-:i :;_i;::nes <:o!iti::i:~d<:-:1 d·a- tu1rras,• . 
'l~~~•t~ dit-~ h,in _obart p ... ,its ~01,. i P:·o~_i_sa~1€-nfe deuioábam~s n ne:i• 

1 
duwt~, s_nutt:r,rnn, quo .. ~ btauii:t _ tro !?d.1tor1al dol ~ábndo a 10tarosar 
l•ar;,:tb !'!ton fofa clo:·.:.ibr po¡¡dent ¡ c?a-' gc-stione:; que Sóllcr ~ulici~a, y 
avr.ll, <¡uo,!i;.nt l:i tt};:rot:i. ¡ v~dr.:>s ¡ p:11·il las cu:ile:; puede contar e-l co
<ld ~i.:,aunt r~•:..t bó,{'rls, J.i qu:;.i I lelra con nue~tra modcsta,1¡.,C'ro deci-
!13~-aralmont, fa.hallo ba~o ua caigu: j dida coopE>ra<'ion. ' 

~•••~·-.,.~......,~~ ~ñrl"':::S.T~ •!!.: ~.-.~.-::;-a-:1"~~...c.,,..'!'.,.~;;:;!t .. ...,~"'tT'~•-·--... ~"!'----~ 
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Hunmmi~n!íl ~~ fQrr~n~i 
en ~óHír 

El Or.ib~rr:adot' vfslta. el lu¡J'!lr de 
la catástrofe 
Esta mÍ\ll:ma hElmos sahido qne ol 

sel'lor GohP.raador Marqué¡:; rle la Ga
rantía, visaó :iyl'r los lu!!ares donde 
nno rln 10!' pnllaclo<1 dfo!I Ot'Urrió ol 
hundimionto do tierras. nccidentP. que 
tnntos rl:iflo!I hR cnossdo v tanta cons-
ternación prndujo. · • 

Acomminó Rl 11r>fior Gohorniidot" en 
$U vlttill, ei j .. fP. de> Obrss Públicas 
don Bernnrcl:) C!llvet, y t.'-n SóllM se 
se h•!-1 unió el dirf',~/br de la , O:-mpa• 
!'"lía dAl Fr,rro-Cnr.ri\ da Sóllf.1r • don 
Jerónimo E .. tadP.~, qulono!I re<.-orrie
ron junto11, 1011 r :-foridoi; h1g~res, 
prectlc::rnoo .um1 rl1\!imi1fa. in~p~,•ción 
de ~uyo resqlt!l:do, con 1od11. sE-g11rl
rlad, 11e h11.bi:á d11do cuenta al Go
hiPrno. 

El Goher!\9.dor nos hn pon d. · rado 
las fitcllidades y otenclones quo ciió 
y tnvo con 61, Al expresado sellor Es
tadall, col!ss r.mh-1s quo no pudo me• 
no~ di\ :igradecerlo en el alma. 

Los treii rarerido:s se,nor'3s rMorrle 
rcn, p1e11, palmo A palmo ~l lu~ar de 
la ocnrri:!nda nndlendn hacerse tiar
~o ,t3 la lmporlan<'in d•l la misma. 

El 5('11\)r o ,)bt'lt'Dndor no<J ha tra<;ln
dai!o 1:is improsion fl ~ <lo !.U vi~itn y 
rF:!:ila•1o cun minur.io;;i<la<l uo det:t
Jles cnmo fC produjo el hecho. 

Fueron c!lu~ns d~l .mismo, el re· 
hlandecirr.!!'oto de IH. capa arcHlc!la 
d~ 13. h:t ~(} 01:1 unn lomo. a cs.n;a'l do 
la.~ E?r:rnc.les llu,il!:?1 lo que ori~inó 
el d1>s;mm,1imicrtio dfl 4stn, qne 
arr~str{; ~, ("ll?r Cl!!l.atos árbolo3 v ca-
:, .~:i (101.:r, :;crr, 1 su lJ'l!lO, • 

Ce.l•Jula el ~elior Gobernador qua 
el terreno destruido. es f-11 c:-tr.Udad 
d~ unas c!l.torce cu:i.rtor~du, m:1:, o 
DlFll)n,, 

El i\111.rquás d\) la Oaraotia que es
tuve, clur:rn~o mu~h~'l hol'as d~l rde• 
rMo rl in d~-nyt3!° ('Jl el lug,\r dfl lu ca
t:fatror1:1, <lb~ QUA hs.f\ C('nño !)!):' 
cm~lp!~to l0s corrimiEl'"ltO·J 7 que, ::o 
puedo ya vi ·irir aq\t'3l lu~1tt' con to
da f;f''.Jfll•! ,!n rl. 

AdP.m·h de dlcho ,lt.io, vi~!t(, t::Hn
bién nufli;fr:t primera aut!>?'i<lad c:ivll 
l,,. J>u°"hlo:< ,?,, !~ini.11r,1i~ y l \ ,rmh:t:t 1 

<'i'O\':! t ::: mhi~?t al :ircdi0 do •B~!l-
11::,.i,, tr-.1i>J•1.l.,J qat3 dar pr.,·.!l ollll un 
e;ran rodeo a piá, por astar intorcep
t11,ln~ lo:: r~ :•1inns. 

Com•) dnto curioso, nos rofir16 ol 
S<'fl•>r G~i,r,rmtdor el h(>cho ¡:lrC'.•en
cin:lo ol dfa ,1., la ocun·oncfa, ,h qm.•, 1 
un corp;.kalo olivo, csúurrit\año:,e1 
1•~1-:1 un rn~!·1:1 .• ó1, ¡ •.t·~ d,' ll,·:·".t lle
S{!\U a ro:-orrítl' l,d c¡<:1111011 nH•fros 
h :··1, 1 ~,,i.,. ,: •·· ··· \, t:: . ,0 °". q··,,~ •·¡. 

do fijo sin c>:perlmc,nt~~ tll ~; Pll~\' . : ~ .. \ , -~-·-·--·--·· .... ~-·----11 
....... ª 
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. Lo-; acddcntcs 6c"!hí~kos clcl gé• H :: n venido las continuad.as Hu• 
ncro que t:m re icntcmc.~tc acll• vi~.s de esto:; cií.ls ::)3.:,.1~::i;;; el agua. 
ban de ocu~rir c:i \:1 \'Ccina cim.bd filtr:indnsc pr,r c:itre J:,1,5 roc .. s d , 1 
de S6llcr, ~~tán kJOS d~ ser r::rns f\~r:·ubh. ;i lrnnz:Ü.líl la a r.-:g - v 11 
en l"'s - ~-- ... s m-•1t·\1-1··'".!.S i\· r.,'1 ·1 r - • · J : t ¡ · · 1 

• • • L \.ll \ l. v. i ...... • ~ 0 -C. · ... 1 e:-n :--:nt.:=.::: 11 ; en c.- f'O :'H:l r.:! "J !.!: an,-f 
<'{1. mismo ticn~ recuerdos de fe•, h::s r r:·i: ':is, ~k~~,~:i.rel"e b =- <lh r rr-n-f 
r.t~.;cno~ _ sra1cpn:e~, hace uno{ d1. y L1 f i;e:.::1 ·,le '.,, , ·.-e ·I: : i , :--:;e~ 
setent_a. anos,, cr. ~nent en Lluch en 111t:,·i.·.,i,.-:1,1; l 1, ,,r-. i·:J't <l<:l dcrru•t 
.~le.in (13eya1~ .. T,~mpos atr~ bs h1n 1:.i ,: i. b !l H,~ u 1j1 d: 1, Id 
tierras s~ de:;l!zaron unos cientos dt:n:, q.mtri: 111ycn<lo a e::,) l:ts} 
~e metro3 h:i::1:i e! mar, }' frese-u ;:;:;u .:3 M.:~• .e -r :i::.::;:s qt.:t S ~ i.: fi ltran ~ 
c;st.1 en l;;i, memom1. ele todos los cntn.: su.; c;:..a,,!s. E.;:c d1: ·Jizamien•ol 

'f" d 1· • .., • :, .. c."l.ta.stro !co~ es 1:-:i~u-:-nrs 1 i e !\fo~ 
n.-.chil (Gr:in:1.d1). de lo;; que tanto de la. masa arcil)osa, se hace. en 
r.e ccu·;o fa : · re.isa. En toclrn es- c:i crco medo indccendicntement3 
tos ca;ns la · im:tgin':'lc i.·.:.n po' •t:l:1 r ele los dcrr.~1 bios q~1e soporta-, ae 
.se dC$COr:b: Cr;) , son ¡.;r.ir.c~es· te • im:!.ncra que estos, 'oonst,ituidos por 
1rc:11ct·:-.,,, N.?, , -,,1r·:11c$; t·n ;mm· el C:\-03 de rocas caíd.:uJ tmidas pv't' 
to es un:i. moi'ltañ,1. que se 1mndc tic:tjra,, quedó retrasado en su mlr.
<.om;J \m f··:.:ro qu~ :l!>~r~ce, r s'in . cho. y de consiguiente formando 
.::mb:-.rr;o, d ie:1.\:nuno en sí 110 : una. c:~~ccic de b6,·c<l.l, cu~-o hueco 
:,ucdl! ~cr más scncil!o, com~1 nu"s· er.:i. dd,ido a I..1.· m.·trdia m!is r.\p1é!a 
~ro; !i;c~c,es \':',' 1 a n:r. · de lns urci!Ji\s; de este modc fos ~· 

F..11 •..: ··:, ,.- , :l. i,: j :n c 'bs ob:·<ll'· beles han podido ser tc,rns:·,..,rtados 
1 <:.n $Cn<.f.li::r.;entc a c:i•J.J.S d :i nrci- pcn<licnte abajo. sin tra~t'Jc.:.rs~. 
lfa o r.i :r;:::-:~ :\r.:ill-15:u. • aclo9 ·<hs a j T _d i ncc;t.1bi!kL'\d no p~do duó1r 
uru1, hd-.·:·: \ fo~r ~e!11:.!nt·: in -:1ir:::·J:1.. y gr:i<luahnente .. a medid.1. que el 
Las ínfi':r. d ~.~~,; r-r,,~[l1,_l:la.; t! ::··.l::".:-rnicnto ccurrfa. la 1~6•.-c,:h fu:; 
lhr:;i-:_c¡ ;.cr~ist!':'tcs." : r. :lnb l~:{·~!·: hundié~do~e, ·ak.im:zando el máxi
c!e:fü:.~r i., ::.r.· '~~l ~o;>r:• 1'1:; tc:·,\'e• m•.> uc mios quince a. veinte me· 
,_¡r,_; cm q•.1~ !'e il~i:.:;1,:1. 'l c1~!•;.n(' t :'I 11·0:: en In. r-,·írtc N. E q,:e h'.t .qw'• 
toth la 1~,::!~1. :u;.iiJ.:-:a ~-w::n bs :\r· u :,de ccrr:i<la ~\ n1we:,r:i <i...: im1 Có:\11• 
bo}~s \· ,:·t . .;"!.F c-ue s .... =~1nr1.c, se· (~•.;:, • tcr:1.. 
liz.~r:i Í1:•::i:'. el f,,-1-:ic• · r!d v:1i:e. E ~t:'. !'> tictm:. :il clcsli:m:c c,1rt1• 

E._ .... ~,,, 4 ·.,;;1 li. :cr .:-; , ·,¡ r!-~r~:e.1, c.: !o r.,n YJt~•io?i "arro, -,~ 0,1c r". t :);cc.iic ~n 
(ltle h~ r ··•:~::rl-i C'l l,'."l \";i!l• rk :,,;.;. tle fuentes sitWLd::is ladcr,'l ;:r,riln y 
!:er. ,\! :·: .. fr·:l ,:vn . ., •:, <l~ I·~ Sic• n::mr,;!:::c;;rl?· i1.t:lr:um;· ill:.) d cm •. 
r~ de r _.·,;¡ :íb:r (:C:Ji .-"> OCL::,jrir. en so de 1...- ,1:-: IJ;:':, CS,:LS ~l! li:! _ :; ✓.:1-
1 • • i d .. . ,. .. . , ... . ·, . ¡.. 1 . .. , - • , .. ..,. .. ~ 
,i:J!~:. 0 .; f¡. r, :·~:;. \' In c :;i: .1. e r: 1r ~.~ •• ~ 4l•~r t ., .. 1.11.~ e - .. ,~ 1,\1 ... .., a.,\ 
qt:.e ·.,;r.:1 ·.r.;n u.1 Ctm,l ele cl-.. n t1, :i . :,~, prvfü;~·:r:· ,\l un lr-r·.- l, en 
l;i-:,~ ~,: .:. ··, ."'.. ! ·.s !.dcr,1~ Ílil":"· , t · •;~:.J t'St.,.b.:rn ~mr.d\:i,:.·, l :.: :í~::.,,
t-~r.,:. ,::e ¡-::-· di:-! ( ·:: ,1d v~ 'l~ de le,s ckstrc:•.:-1..clQs v1r e1 a,·:mce <le 
Fom-...1,.t,:: c :t.('.:~ ckrrnh~,1~ S''T". en bs •tic(rns. O,ra p..:rt.! de la~ a~u.,s 
i1t "' . . . ,· . !'~ .. • ,_ ""l·· ·· ~-"'e, ............ p •~ ,. ,. !í, e.le;- ,·c ·1·1..: ..:t:l.) , 111¡ •1,-.. ··1~ (11\C 

( •• , , ':;.· • • : · • • ; : • •• , •• -. ~•-_ .. , . ... .. . 1 , 1 ..... .. ~ .. 1 .... • • • • • • • • .. ... 1 ... . , ' 

t \', .,.; ,.-¡: ~,:" ~ ., .::t :-: .. 1· ~11 :-: 1, .. ~': i:•!~ t.!n <·t':--~: -~\, :1 ;d <l!:' ·•·:!L:,~,.t,, .,; 1.: -.·1·; ir~~-

venla-<kro c.-i~:; de rm::a.s c~í<la.s,, ¡¿t.:) l'.;t¿:::i.;; '! ur d .,u,fo ci:-..:u::.\::u,¡ ~~
;-._:n.;•~~ - ,_. ._1:q f n::í t: ·:1 -. ~ntc-. F.\ t::-a ~-~n:1s p::i.re:,en de_ ~·oro i1~':~-

o:,j1.:::r!, ,.;.,:, (.:;,~ ·•,➔ 11i•1n1:.ks S.' lic:.· , •.• i1.:1.1, )' h, ¡.:·,·. -;¡ J¡~ •. 1 ::.¡ ~-.. ,_. .. ¡ 

P=il,1 ~•:-- ,:··.!l:1 ;; -.'. :r.:: 1: ; n··~·:\:; c:1,1~- ~ t;' ,::1 l:ic.:,o imbtrtltá!:~,., ~1- ~c\c un 
rit:·t:•:;:s d~ la mo:1t ti11, <:uc C'\ d ~unid ,r. ¡,., f! .i 5iao u.1:i. fals:1 in· 
h,,.;.ir {!.:! :l.-n.:. ,.ll:•!.l:r.\ C.'rn;1 :>l'l!·i t:r,·~¡:-;:Li'..C..iti..1 tlel :i.,:u., qa(' ,~nrrí.l . 
, i.: .. ~.: .-. • :-.r,íi: . . ; i.i.'.;;t. ·.: : .• \. i. 1 .-·. · -~:: J.u d_:ri.-~s t!1:,,!i1:1·! 1;;. 
• ·· •· 1 ·· 1 · ·r,,::: l:f'rr·" ar ·1·1•.~.c1;:; el~¡ • ,., '.. • • • •• • • - ' • 1 ·~ .. \ • ... • • . . - . . ' -, . 
._._f,L'-'!h •~ ..:.~•J .... ..,_ .... w..i ~J1.,1.,:,: ~¡~¡,,.. .... ,:.( 

,~ .. ~ l.r::· ... . 
1 
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El fcn6meno tu,·o lugar en h 
parte su:~~c:rior a[ camino de Binla· 
r~in: n Ilonil,füc:i.r, pc•ro las aguas 
al l1cslizarsc por b. rá,_- icll u:mlicn
te ~--~,!,:itr:iron ticr.r.t, picct·ra~. b<lo, 
troncos de á~boks etc., q\1c obran• 
do como arietes de3l_r.ifan l0s ban
cales y <':-:ie:\,~faa el des=is~rc a Lls 

· z.on:;s infcrinrcs. s:! bien s0lo como 
· una. faja ~:;trccl~. Sólo lJ. feliz ter• 
m!n.1r.ión de líls llu"i.isr 1u 1m;1cdi.'
do qyc el clc:;;:1:strc 1.u\•i::.•ra t·onsc
cuenc,hs mucho mayores . 
¡ Esta. es la realidad del fenóme• 
no geológico, con frecuencia lL:m:l• 

! do cor[ri!mícnto de 1ierra.s, n.o:nU:i:, 
1 • 
, c¡ue debe rcs: 1rvarsc para ·otl\Js fe-
! nó.n~nos que interd~?il!n an el le
! v::.ntamiento de J-s gcridc·s c~rdi
; 1!era.s mnnt,r.os:.1s, y P.~cfa ti. ne qu~ 
; \'CI' c-on ~(1;; ci.c,;~:z.~:uic:1t0s ck que 
l!:•hl,.n. :,.;;. ::; ,. n·.11·.~ ~~·:;:; sólo de 

; ~111:. 1..·0:,1. ¡ ,\li,uucnte · loQ.1.l y que 
! n :H! l i;~• .:ka que tenga qóc rcp":?ti~-

1,-: .ii e~·1 el mismo ni cu a 1stintu ¡ lug:?.l' de nucs:r-i, isla. 

t Ba-rtolcmé DARDER i>ERICf. '.:.. 
' 

LA ALMUDAINA 25 diciembre 1924 (cont.) 
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MINISTERIO DE AGRICULTURA 

INSTITUTO NACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA (ICONA) 
JEFATURA PROVINCIAL DE BALEARES 

Pasaje Particular Guillermo de Torrella, n." 1 - Planta 7.ª - Edificio "SENA" - Teléf. 217440 

PALMA DE MALLORCA 

ASUNTO: 

I NFORME SOBRE EL TORRENTE DE FOIDTALU!'X 

Partiendo de Biniaratx, subimos con el vehículo por el cami

no de los pn:edios Son Cabana y tionnaber, hasta. llegar al cruce del cami

no con el torrente Enllevesat, en la linde del predio Ca1n LI.egat. 

En este punto observamos el estado de la repoblación que se 

realizó con Pinus halepensis en el año 1.946, que coexisten con los oli

vos que sufrieron los efectos del deslizamiento que da nombre a la zona 

(oreemos que ocurrido en 1.924) • 

El estado del pinar es magnifico, con fustes derechos y de/ 

Fo+ i 1 , gran al tura debido a la. espesura. Los diámetros son note.bles y se a,pre

cia regeneración natural por la existencia de piés jóvenes y de repobla

do espontáneo. La sujeción del terreno repoblado paxece completa: existe 

gran cantidad de matorral en el sotobosque que dificulta el tránsito por 

el pinar, pero ascendemos hasta la cabecera por la margen izquierda del 

torrente, en ceya ladera. no hay deslizamientos y vamos a.preciando en la 

ladera opuesta que i'ué objeto de repoblación, que el 6:xito de sujeción/ 

parece absoluto sin que los fustes de loa pinos estén siquiera. inclina-/ 

dos. 

El cm.me del torrente por el que ascendemos está cubierto de 

moles de piecb!a de mey diversos tamaños, pero no pareee revelar que la/ 

r"+. 5' escorrentía de las lluvias de años norma.les, aunque sean intensas, pro'!2. 

que arrastres notables, teniendo en cuenta que la gran acumulaci6n de ID;§ 

teria.1 de aoarreo proviene de antiguos años oatastr6f'icos. EstoJ(mismo / 

parece estar puesto de manifiesto en la alcantarilla de paso del camino 

f..,+. (; en q1.18 hemos abandona.do el coche, que aparece despejada de material.LLe

gamoa hasta. el comienzo de una gran canchal.era que se remonta desde la/ 

cabecera dé las zonas de cultivo hasta el acantilado de la Sierra de To
rrell.ae, cota en la que finaliza la zona de repoblaci6ny localizamos las 
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zanjas de drenaje que ae efectuaron en sentido oasi perpendicular a la di

rección del torl'onte, ejecutadas de paredes de piedra seca de alrededor de 

metro y m0 dio de al tura, con w1a anchura entre paredes de un metro y el / 

\:' . lo fondo de hormigón, forma11do escalones do unos dos metros de huella. El es-

J ! 7 t 2.. tado de la obra es perfecto: no se ha 11 movido11 en absoluto la pared, tanto 

la que está en cabecera, como la inferior, y el cauce de la zanja. está 1:i:!!! 
pio, sin materiales desprendidos de la canchalera, por lo que consideramos 

que la obra ha cumplido perfectamente su finalidad de drenaje y encauza-/ 

miento. 
1 ~ Atraves~..ndo la ~ona de repoblación en su cabecera, salimos ha-

~t - 1:> 
cia el predio Son Cabana, regresando al punto en que abandonamos el vehicu 

lo, desde el cual y en sentido descendente del torrento, no se efectuaron 

obras, hasta lle5al' a la confluencia del torrente de Monnaber, punto al / 

que ascenderemos desde el pueblo de Fornalutx. 

Consideramos pués, que l as obras que se ejecutaron en 1.946 en 

esta zona de cabecera han cumplido su funci6n, si bien subsiste el riesgo 

de desprendimientos y deslizamientos en casos de tipo catastr6fico, pués la• 

existencia de enormes canchalera.s en la cabecera y los voluminosos mat0ri2: 

les de acarreo que amenazan en el cauce del torrente, distan de tranquili

zaron cuanto a su ejecución • 

Accedemos desde el pueblo de , rnalutx por un camino de pie-/ 

dras formando escalones, que discurre por la margen derecha del torrente/ 

de Fornalutx, hasta el punto de entronque del torrente Enllevesat con el 

de tonnaber. Desde este punto descendemos por el camino indicado de la m~ 

f~+-1~ gen derecha, hacia li'ornalutx, hallando el dique no 1 que se encuentra en/ 

buenas condiciones, formando un sal to de unos dos metros de al tura, y que 

ha cumplido su función de detención, si bien en la margen izquierda emPi,!. 

zan a revelarse staves~problemas de deslizamientos del terreno, aguas aba

jo del dique mencionado. 

F~+. t5 

Continuamos por el camino que nos lleva hecia Fornalutx, en la 

margen derecha del torrente, observando solamente en la. ladera isquierda / 

algunas señales de deslizamiento de la misma y alcanzamos el dique n11 2 / 

que está en buen estado, habiendo cumplido su función, pero presentando el 

torrente despu,a de un salto do unos 5 metros de desnivel ag,JaS abajo, 1.D'l 

fuerte daño mey localizado en la margen derecha, que empieza a socavar el 

camino por el que avanzamos. En este plilnto se constrey6 el año 1.946 el di 



.. 

~.s:>-f 1c· que no 3 qua ha desapareoido en su totalidad, apreciándose en la ladera iz

quierda un grave problema de deslizamiento del terreno y de los bancales./ 

Un poco más a.guas abajo hay un gran sal to on cascada sobre rooa que no pre

Fo-f I?- senta problemas, si bien continúan apreciándose deslizaroient(jl de diversar / 

importancia en la margen izquierda. Un poco más adelante hallamos otra poza 

rocosa, llamada Gorg de S'Olla que no revela problemas, ni tampoco en la z-2, 

'l="o+ -18 na de entronque del torrente con el del Clot, que en si mismo no presenta/ 

daños en su oauoe. Desde este ptmto hasta el puente de la Aubaneta, que ha

llaremos algo mts a.guas abajo, existieron ouetro obras de mampostería que/ 

han desa.parecido y se acusan problemas de des lizamiento en la ladera iz- / 

quierda, si bien on el punto más peligroso élrltes del puente, en el que el -

torrente forma una curva a l a izquierda, el peligro ha sido paliado gracias 

al mvestimiento do hormigón de toda una pared sobre la que asienta una vi-/ 
vianda y a las obras de encauzamiento, realizadas por el Servicio Hidraóli-

~,..+. \~ co de Baleares y que sustituyen a los diques construidos en 1.946 por el / 

Distrito Forestal, ya desaparecidos. 

Sobre el puente de ~a Aubaneta apreciamos a.guas abajo del to-/ 

'\=,,+ 2o rrente de Fornalutx, unas terrazas construidas en la margen derecha, que e.!! 

tá en buen estado y han cumplido su misión, pero a la margen izquierda está 

la ladera de Es Marroigs, en que el problema de deslizamiento presenta toda 

su gravedad con fuertes desprendiemientos, con los árboles que se plantaron 

f~+-'"2/ en 1.946 para sujeción del terreno, arrancados por el deslizamiento o incli 

nadoa y oon las zanjas de drenaje que se realizaron, taponadas por las pre

siones del corrimiento o inservibles en su función. 

En este punto damos por terminada la inspecoi6n de la situa- / 

ción actual del torrente y del estado de las obras con las que se pretendió 

res&lver el acuciante problema que plantea e~ torrente de Fornalutx. 
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Solicitados por D. Mat'eo ~tell.6 11 Dr. 

Ingerd.ero de Montes y Jefe Provincial de I C o. N A de •_ · 
. . 

Baleares, se ha procedido al Estudio Geotdcni.co de la ~en 

izquierda del rorrente de Fornalutx~ situada a la altura de · 

la Villa del mismo nombre 9 el 'cual presenta s:!ntoriias de • 

posibles deslizontl.entcis ( Ver plano de si tuac~n Pl. 01 ) • · 

Para ello, basándohos en ei INFOFJ.iE 

·75/4,3 . de Oc:tubre de 1.9?5 de HHROTEC - .GEINCO, ·se . ~an_ . ... 
efectuad~·· anee sondeos mec~nicos a rotacidn~ con ~t~cidn'- ··' . ... 

' • • • e 

de RUestras ir)alteradas. y su pósterio~ apálisi.s en latio~a~rio, . • ·., . 
' . . . : ·,. . ~ .: \""' •. . 

e fin de establecer loe parámetros d~ cálculd' adepuactr.s para \ · .-:- t 
f, • ,, • • • • " ·,.. ~ ~ 

hallar las superficie~ criti,cas d_e d~~z~ento 11 • y para 

posterionnente establecer un criterio,.de solOciones";de 'deteneldn 
~ . .. ... ,,, 

t . 

de dich:i,s movimientos. 

-.. 

•I 

' . 

. 
. . 

. . 
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En ·el referido informe 75/43 de_. 
1 

HIOROTEC - GEINCOp se llega a las siguientes _co.nclusiof1l?s_: 

Se dalim1.ta al h::ui!J en dos SeFtores-.: 

SECTOA 'aJPERIOR 

l);!slizantientos tipo CAEEP estacional 
gravitaciónal con estrato afectado?ª arcilla y ,sravas de 1 

, de potencia. < 

(Bda la infll.lencie de las ·aguas 
mete6ricas d~ infiltrécidni en· el des enceden~ ento',~l 

r desliz~mientq11 se op~ por_ dre~r 1~ superfid.e •. a trav~s 
de zanjas relle"nas 9e gravas, dr.el'Jf·.s · ~e en lE! ·actuali-dad 

se_.están· e'f~tuando. ~-

SECTOR INFERIOR. 

. ipferior de la ..... 
(brrespon~ este ~ctor a la nd.tad

Íadera, hasta ei :ciwce ·del to~ • 

... 

Se vé afectada por f-aliéd :rotac1onale$· 
regr.e~ivas0 . Y. .ui~~ superfic:l.at~ ·ac'bñ.des. 

,. 
' , ; Al r¡o conocerse~ estratigrafia \da ·la 

rec0f!18~ un estudio con sondeos 11ec~nicos • .. 

. ... . : 
.. 

. . .. 

. . 

. . ,, 
l 

. .. . · ..... 

., > 

: . ~ 

m. 

'\ 

. . 

J 

-,. 
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er INGENIERIA IIE IIONHllON 

1.- GEOLOGIA 

Ll.- ESTRUCTURA GENER.Al DE LA ZONA 

( Ver mapa Geol6gico en Pl. 02 ) 

La zona estudiada se halla eri el tran,;:, 
'. 

inferior de la ladera W de la Sierra de Alfabia9 entre 

8:1.nlaraix y el Puig Mayor • 

La Sie~a de Alfabia consiste en un 
' . 

gran anticlinal tumbado y f allado con di·recciones tectdni.cas 

dirigida's hacia· el NW. 

él tramo en estudio se halla constituido 
.. , 

_por materiales tridsicos del ndcleo anticlinal, con numerosas 

intrusiones de rocas eruptivas. · 

A los pies de la Sierra ·c1e Al.fabia"' 

aparecen, numeroeaa cnnos 'de pié de monte, CJ:E forman ds

pÓsito_s de bloQ,Jes generalmente calizps 9 f'onMdos durante 

el ().Jaternario antigí.,o e RISS ) • 

. . 
a.toa dapdsitds 9 descansan sabre mate. 

•. 

rieles del 1<euper ( arcillo~s ), por lo q.ie en la regidnQ 

son conunes los deslizend.entos 0de ia~re 11 ~-br-e todo, tras· 

fuertes toramntae. En lo9 anexas inchd.aae unas fotacop:lms 
, l • 

dQ las rese,.;s de var::Los perid"ctt.cccs. sobr.e les deelize-

nd:em:os ocurridos en 1.924 en "~ UBnuigs•., situado e, 

l Km. al SE de Fornslutx ( es decir0 · a 1 !<I'• · al SE dfl la 

zona estudia.da, 89Ul!ll'i arriba )·. • · 

•. 

. 

. ... 
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INGENll~RIA ltH Sfh11H{tts 
,. 

1.2.- GEOLOOIA DE LA LADERA 

1.2.1.- ESTRATIGRAFIA Y LIT□LOGIA 

En la figura "a,.. adjunta se presenta 
[ 

la colun_,na estratigráfica d~ la ladere en estudio. En ella se 

obser.va una capa superficial de 'tien-a vegetal, seg~da de un 

conjunto de arcillas c:on v~stigi-Qs de grav~s 5 y algunoS paque-

tes caidos de materiales del ~BJPERp formado~ por arcillas de 

calor vi~.so con intercalaciones de 'estrato :: de poca po-
. 

pote·ncia ( 20 cm ) de .areniscas grisáceas O'.i;..,saa. 
. ·,· e. 

03bajop siguen las derrubios en 

forma de granos de arcillasP formando un paC1t;,1ete de unos . 

siete metros de potenciaº 

A estas capas de gravas, en -la z'ona de 

de aguas .abaja, subyac~n lutitas oscuras nuy ~ct&ri.zadas y . 
rotas, con tramos de aspecto ma.'i:loso de alteración. 

,liguas arribap entre ·las -lutitas y las 

gravas con arcillas, se encuentra un conjunto de grandes 

bloques -de calizos y de basaltos atnig&ldideos, el~unas sanas, 

y otras can signos de l<l:trstifi.cacidn acusat:te, o e.lteraci6n 
. . 

metedrica. Elle cgnsti tuye un d~i to da_ e.sidos de pie d• ·· 

mont:'e11 ~e en parta ha sido ocasionadó· pQr el t0n"9nte. 

UJS cortes geal~cos de los planos , . 

00 y 051 nuestran lo anterionnerite dicho. -.. 

1 • 

. - , .. 

,. 
' . 
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llr.&'IIIHtlA BH· SONDEftS 

Respecto a los de,slizanrl.entos, opinamos 

que en principio sOlo af!9ctar!en_a la zona de gravas con· 
¡ 

arcilla y capa::'?· superiores , cle nodo QUe el dep6sito de 

blo q.,es y las luti tas u no se novarían. 

? • 
- .- ......... ¡. • . - ........... ... - -

.. 

Ello nq obstante9 en el Estudio Geot~cni,co 

se tratar§ con detalle. 

' . 

. • . 

f 
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2.- HIOOOLOGIA SUPERFICIPL. 

2.1.- REGIMEN DE LLUVIAS 

_ 2.1.1.- a..IMA 

L~ cuenca hidrológica de ,la 1~ona : 

de Fornalutx - Soller11 se halla ery un clima seco subt'1(2medo 

y mesotl!!l;"ico, con exceso hÍdrico en invierno 9 de f6rnula 

THORNW AI TE : C B's a• 
' ' ' 

e, ~ .Indice h!drlcÓ: su_Qhl1medo de pradera 

8' ~ Aegidn t~rrrdca: ~sot~rrrdca 
~ 

s cr Indice h:ídrico : · superavit in~ernal 

e': • SJbregi~n. humlct:Lca : verano Mmedo 

. ,. 
• T. • 

-2.1.2.- 'Pt.UvtOMET8It\ : 

. 
Los valores medios y- e;strellJ)!S . ~ . . 

anuales ele precip:l.tad.ones en la cuenca son 'ia!I siguientes: 

,. .. ., 

... 

> 

. . 

( años 1969.- 70 y 1.974•- 75' ) 

MAX:IMO ·: ( m/m ) 
• MO!INABER 2p008,'6 

·MINIMD ( 111 /m. ) -~ 
1013;5 . 

MEOIO ( ·ra/ra. ) 
1~2 .. · 

.. 
,SOU..ER 1A20,3 

ffl8888Jo de •1me. precipttaciOn : O:t • y Nmv. . .. 
_mes~· de tonnentas pr.tmaverales y· otof1ales: Abril r SBpti~o 

' . 

( fuertes aguaceros ) pudeden sobryl~ar ~ 400 111 /rn ª'1 48 h. . . . 

·. Laa intensidades insta~& llllllx:lme 

s., si bien se éalllCS de" datQa 00hQt1Ertod11 pueden 

t 

.. 
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Hoja n.º .. . ,9 

DE _SUNDGOS 

Los caudales instant~neos ~mos ma

di dás en la cuenca SOller - Fornalutx . ( años 1969 - 74 ) 

son del orden de 5 - lO ·m3/seg , con velocidades de l a 6 m/seg. -·. 

2 .2 .- OJENCA : 

()3tallarros tan s~lo la cuenca del 

torrente de Fcirnalutx9 a partir del pueblo aguas arriba: 

$.Jperficie : 9" 3 Km2 ( Ver mapa de fig a ) 

Recorrido longitudi.nal: S ' Km 

éEsrd.vel : 0, 55 Km. 
, . 

- Pendiente media : ·s, a:i' ojo 

- Infiltración en fuertes aguaceros: 20 _ _- 30 ojo 

2.3.-. CPUOAL DE MMIMA ESCORRENTIA : 

para su o41.culo henos util12ad0 ;_ 
~- - -

•· .. , 

varias fdr,11Jlas. ' 0:Jnsidera11TO$ ~orno la. adecuada la siguieMte~ 

SL.endo: 

Q • C. · I i • A 
360 .. 

,.. 
• Q • Osudal rndxi.1110 previsib?-e en m3/seg para yn periodo de 

retorno de 1 oo ClHD15 • 

O• O:Jericiente de~escorrentie 

·· · ~ • 8.lperffcie de la cuenca. (Has) 

.. 

... -

.. 
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HoJa n.º .... .. _lQ 

INGla11EIUA IN~ SONDEOS 

'. 

It = Intensidad da lluvia máxima previsible en m/m/h 
para un P.R. de 100 años, y correspondiente a una 
precipitaci6n de óuraci6n igual ~l tiempo de 
concentraci6n. 

· rt 2 91 25. Ih. te. 

Siendo : ,. 

Ih = Intensidad máxima horariá, para un período de retorno
d~ 100 años, en m/m/h 

te :a ·nenJP.O de concentreci6n en minutos 

te ca ( 02871. L3 ) 0,38S 

H 

Siendo : 

L .: Longitud recorrida P,Or el agua én Knl_ 

H : tesnivel en m. 

te: Tie~o de concentraci6n en 'horas 

O:itos : 

e ., o,á 

A• 930 1-S 

Ih = 15 m/m /h 
L.,,SKm 

H ca 550 m 

· p,,.A. • ·100 años 

.~culo: 

te a:a( 0,8'71 • 53 ) p,335 S'lJ:. h . 32 161 nd. 
550 -= O,; v'-1 • • , n. 

It • 9,25 • 1s • 32,'161 °•55 • 20,sa 

.., 

. ' 

.. . 
.. 

¡ 

.. 
. -

.. , 
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3.- SONDEOS MEC/INICOS 

3.1.- EJEQJCION: 

·i 
Hoja n.º ..... 

.. 

.En los •terrenos de la ladera del 

torrente de FORNALUTX, se han efectuai;io l ·l sondeas 

mecánicos a rotad.6n, con extracci<'n de nuestras • 

al:teradas por bateria dollle, inalteradas, y ensayos 

de S.P. T. ( STANDARD PENETAATION TEST ) 

,. La máquina ~mpleada ha siclo ulia • 

- t • 

" MOBILE - DRILL", mcdelo 8 - 30 - S, de las siguientes;, \ · 

caracter.!sticas; 
, 

, . 

- Potenéia i:e,:r -: 480 m/J .gis 
" 

Vmillaje -heli~aidel y l:ueco de 300 m/m 
" .. ~ . 

- Ver.lllaje conitend..onal 

'· • • i.; · • 
El: d:l.4metm de los sondeos hel sidó de 

• 4 , • • • ..... • 4 • • • ; · • • . '- .. . ~-
86 m/ra i~ciales Y"~ m/m en profuncti.dad. Se han estubacb 

. t 'odos 103 soi1deos con tubo P. v.c. de .60 roim _de, di.~·· 
~ 

aon"'~ru~ para el paeo· del egue.. . . 

• . 6e. l'v!n utt~. tsÍ1j1s_. e,:ttub!ld.~, .. 
<l 

., 

. . . " . 

~ piez&mtro,s pan1 los ensayos de, p8"1aábili dad . ' . . ., .. ' "' ·: 

' . 

,, ' ... 
1 ,,. 

•'•. 

. .. 
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Les 111Jestras han sicb extnddes a 

presi.dn de ~nce, s ~n utillzacic5n da egue, salv~- en las 

zonas de gravas, en l es que se ha uti.112:ado la hinca de 

golpeo. Estas QUestras, han sicb examinadas a pie de obra, 

, 

. excepto las inalteradas,: que lo han sido en labofl!tari.o. · , .. 

3. 2 .- SilUACION : 

Ver plano ():l . . .... 

' 
La ubicaci.On de los sondeos ha sict> 

formando una linea paralela al torrente, excepto loe son~os 

S - 8 y S - 11, que fornen una alineac:f.& ·perpem:tlcular a_-,. 

dicha torrente. No se han efectuado los dem4s sondeos si

guiendo esta tOnica de alinead.enes perpen~culeres al to

. rrenta, como ·hubiera sido, lOgico para este tipo de estudio, 

a causa de le illlpOSibili~d· d~ •efectuar los accesos pert:l-, . 
nentes por l qi pendiente del talud. 

., .. : . 

3.3- GRAFICOS DE LOS SONOEDS : 
, • ... 

_e, los gnlficos , de los eondeos, (IJe 

11.g·u~ eh l bs l\Nexoo.' ad'.. descr.1be breveme~. le col~ 

•• 

.. -~· · • • •, .: .« • ;, • .. 

estraci~fl.ca expresando la litolagia; profundlda~• ~asar 
. • ... ... .. • ."f . • 

- del _estrato, y Ílu~ $Xtred.das; ~gnlfiCMdo : . • 
.. '\, ' ·, ~ .~ 

. t_ •• • ~ .. ' • 

I · • INAL TERAOA • 6 .,. ElJao -~R • AOCA ... . , 

' , ... ,., .• 
... 

.. 
:·· Oahajo éte le cote.. ~li • nl;val frdtico · ·:- . 

.. . 

.. 

-. 

est4t:1c:o• 
1 

' . . .. : .: ... ' . .. ; 
se si tua la fecha . de su ~d.&1. .,. . · , 
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El S.P. T. se expresa en N9 de golpes para 

penetrar 30 cm, en tFe tangadas de 15 cm cacla una, no conta- r; 

bilizándosa la primera para maytiJr segár.1.dad en la medlcl.t5n. 1 • 

La letra 11R11 Si:'Qrd. fica AEO-fAZD. . .. ' 
.,,. 

' r • Las ~aracteristicas del ensayo son las 

sigld..entes : 

Peso de la rnaza-. : · 65, 3 Kg. 

Al tura de caida : ?6, 2 cm 

Los grados de ·Fracturac16n, Aasistencia y 
... ,;. ... '- """ 

Kal"Sti ficac::1.dn s011 estimaciones claSi ficadas COIID : A .. PL TO. 
ri = MEDIO y B ci BAJO. 

. . 

El R.Q.D. ( PiCck QJality 0esipt.i.pn ), 

· es un indie:.e de calidad de roca, basado en 1a re_cu~ci~n 

roodif'icada ·del testigo, dependi.an~~-d~ .gnrdó .de elt~ci~ ,· 
r 

. y de la diaclasaci& o_ fracturacidr:i del_ ·IJIBd.za. v1:ene 

exp?!Bsado en . 0/4 
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a.- ENSAYOS DE PERMEABILIDAD: 

En los sondeos S - 1, S - 2, S - · 3 9 S - s, 
S - s, ·s - 7, S - 8, S - 9 1 s - 10 y S - 11, se han efectuado 

ensayos de permeabilidad "in situ", por el ~todo de. 

GILG - GAVAAD, consistente en las mec:11c~anes de· lEe descat'Qas 

o de lEB recuperaciones del nivel fl"'(IBtico, tras un _µenacto o 

bombeo. 

En el sondeo S - 4 1 se ha efectu~di:, un 

ensayo de llenado con bomba de caudal '580 cm3/seg. 

Los resultados de las rec;:uperacion~ y 
, . . 

descargas- del ~todo GILG - GAVARD, se pueden encontrar en 

formas de gr~fi~s Profundidad tiempo,_ an los JlNEXOS • 

l.Qa niveles estáticos medidos en tres 
fechas, han arrojado la'3 siguientes valores: . ..;,.· 

. ' . 

. . 

' r 

SONDEO N.E. el 16.3.7? (llh) N.E .. al 22.3.77 [lBh) N.E.al 24.3.77 · 

. . 
-6- l seco (a,2o)m. "?,10 111. 7,35 m, 

s- 2 o,oo o,oo o,oo 
• 

1 
, 

s- 3 º·ªº 0,70 0,.8? 

S - 10 3,90- 2,so ·3,_00 .. 
S-4 seco (to,20) seco (lo,20) seco (10,20) 

s-s s,so s,ss S.25. 

s - ~ _0,65 o,33 0.42 .-

6-9 D,45 0,35 0,31 

s-.7 0,30 0,10 J?,44 
,. 

s-s 2,40 2,38 
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Las mediciones efectuadas el 16.~.77 

, , correspondan al r'inel d~ un par.lodo de 15 die.s de auséncia de .. 

. ,, -

' . 

... l 

l . -. 
r: . . 

. ' 

' 

lluvias. El ~l. 3. 7?, ll□vid en la zona O por. lo cp.JB los ni ve~e~ 
. . 

de los · dies 22 y 24, son ~s altos que los de¡ 16. Ello no -

obstante, las dife~ncias na son notarles, dada la baja 

parmeabi.ll clad . del conjunto de. pie de monte arcilloso • 

En el talud, los nivelas es~ticos 

~t!n nuy pr6xiioos a la cota cero, excepto en la zona del 
. . 

~ondeo ·s - 4, que presenta basaltos ~y Karst:l..ficados lo 

· que ocasiona un abat imiento !'.!el nivel f're4t1co ~ ' 

Las permeabilidades halladas son: 

.• 

matado GILG. - GAVAAD : 

. ' 2 ., 
K "" l3CB. .d • :4J.:' ... 

A.hm. 4t 

Siendo -: 

K ,.. coef. de lJC?rmea.bilidad en cm/seg. 

·~ .... . diámetro del poza '_. . 
4ti ... Nivel d:1.n4ad.co ird..cial menos nivel dinámico final 

( refari~ al: ensa}'P ) 

4t., 11B'llp0 en nd.nutos 

.. 

· A • -~~ en funci.dn de la prof'unctldad y del dibetro. · 
h,n .. Altura'.Jabterd.~ .de los Q'r4ficos 

PERMEABILIDAD 
SONDEO en c;m~eg 

.-2 ,- s-1 4 1 90 x 10, , 

8-2 51 (5 X 1cr2 
S-3 2,39 x 1cr1 

s-s lsOO x 1cr1 



-. 

s-7 4,68 X lc:r-2 

S-8 5,16 X l(í.2 

s - o: a,ss x 1cr2 

S - 10 3,38 X 1cr2 

S - 11 3,46 X 10-1 

En el sondeo S - 4: 

Q 2 x 580 l ------- = ------ = '35 hm. r 8i61 x 3,25 
cm/seg 

s-4 K = 1,35 cm/seg 

Los valores de permeabilidad de los sondeos 

S - 1, S - 2, S - 6, S - 7, S - a, S - 9 y S - 10 son 

medios. 

Los de los sondeos 6 - 3, S - 5 y S - fl, son 

elevadas, y el del S - 4, es nuy el.evado. 

Todo ello da a. entender que estos valores 

de parmeabllidad corresponden al conjunto bloques, bolos, 

gravas, arcillii;l.s, y no a lt1s de ~ arcilla, QUa suelen .ser 

1-.- - • ,-r-3 . :-6 / nuc,'-1 1ac28 bajos: del orden de lu a 10 cm seg. 

El sondeo S - 4, da un valor de permeabi.lidad 
auy el.avado, debido el drenaje que impone la Karst:1 ficecit!n 

de la zona de bloques bas4lt:1css a arriba mnd.one.da • . 

. . 
, . 
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5.-- ENSAYOS OE MECANICA DE suaos y ROCAS.-

( Ver tablas de ensayos en l.os· anexos) 

s.1.- CRITERIOS DE CLASIFICACION DE suaos .: . 

Se han clasificado los suelas, bajo los 

criterios da CASAR~ANOE y del ·.H. R. 8.- ( Hl.gway Resseci rch B:lard ) • 

Segdn los limites de Atterberg y los 

andl.isis granulo~tricos1 se han obtenido las siguientes cle

sificac:Lo~s : · , 

GASAGRANDE f 

Q : ·Arcillas i norgd.rd.cas de plasticidad baja o mecti.a con gravas 

JAL : ljJno:; ':_ arena~~ inqrg4nico? algo plá;rt:icns. ·.. .. . .. ..- ~ . 
se t Arenas arcillc:,sas mal graduadas · 

" . . . . 
GC: Gravas con arcillas •' . 

- 1 

H..R. B.: 

•· ., 
2, linDSBS -A- gz:svl!IS y ~MS 

/~ 

A.;.. 4: limos arcillosas D limos '· 
1 . 

A~ -Ss ~as l:innsas . 
A - 5: arc::{Uas .. 

.A i;rávds de eatas cl-1.~cipnea, y 

da los u~ · dsl Indlca ~ 0>l\ld..stencte1 a& · han agJ\¡pacb 
. . 

las suelos ~ cuatro' rd.velee geatoord.cos: A, e, e- y e, 
, -. éu,aa st."fuad~ 58 scpol1e"! eo ~ cart:es .~,ga planos f11 y · cs. 

,.... 1 • .,. • • • • • • • 

.• . .. · .· 
.. 
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mJ 111f'.u~mu~ H so•etts 

Las figuras adjuntas 1., 2 y 3 presentan· 

los 1-ti.stog~s de frecuencias de clasi f:l.cacidn de suelos 

y de Indices de OJnai.stenc:i.a da loa suelos de cada s1mdeo,_ 

referl~ a los niveles geot~cni~s, abteni~ndosei los si-

gu:lentes valores 

VPLDR 
MODPJ.. 
DE : 

NIV8- A NIVa 8 

CASAGRANDE Q..-ML CL-ML-5o~ 

H.A.8. A-.4 .5.6 A.4.5 

¡l 

Niva 01 'NIVEL C 

GG-C1.- -se 
A.2,.6 

" CONSISTENCIA MEDIA FIRME-a.JAA 

GO-Q-.ML 

A.4.5 

CURA llJRA - Ml!Y ClJflA 

De es~e nx:,do, los niveles tienerl las 

siguientes caracterl~cas 
T • 

( Ver planos r:1} y 00 J 

NIVR A: Arcillas elgo linnsas con algo de gravas. 
Consistencia media. 

. ' 

NIVB... B: Arc:l.l;las linosas algo arenosas con bastantes gravas. 
rtt,'nsistencia de firme a dure. 

Niva B' : Arcill~ 11.fflOSB;S con interestrati. flcaeiones de 
arerd.sces · en delgadas cepas. ()111sistenaia cu~. 

NIVEl e: Gravas y bolos con arcl.llas 11no-aru~a$. 
Cons1stenc:l.e. de ciara a l'IUY aura.. 

. . . 

,. . 

. . 
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5.2.- S.P. T.: 

Se han efectuado 3 S.P. T. 61~ em~o~ 

dado la presencia de gravas en ca.si todo el suelo atra

vesado, la mayorla de n1.1estras, se han obterd.do a base 

de golpeo. 

GOLPES MI 

. : ' 

SONDEO COTA 20 t 20 +· 20 cm. S.P. T. N1 REOJCIOO A, B.P. T. 

S - 1 1'8-2'4 

S-2 1•~ie6 

S - 2 · 
2'6-3'2 

5 -,.:;; 3 4•7-5w.2 

S-3 ·.1•0-1•6 

S-4 2 ' 0,,,2' i? 

s-4 3•?...a•1 

s-4 4'?-5•15 

·s- s 2ta-2•s 

s-s 3'8-4'2 

s-s 4' o-4 '4S 

s-s . 4'5-4'9 

s- 7· 4'4-5'0 

S-8 4~&-o•o 

s-11 l'0--1'6 

·s- .11 4'2-4'8 

10.19.40 

l?.20 .. 25 

10. 8.14 

25.85. A . 

30.38.42 

23.18.22 

24.86. A 

36.60.R 

-
15.35.42 

40.33. A 

14.50. R 

13.l? :a:s # 

6.6.10 

16.39,A 

20.A.R. 

- . 

-. 

44 

..34 

16 

A' 

60 

29 

R 

A 

A 

R 

45 

f5' 

A 

A 

25 

13 

Tni<iJc:l. dos el N51 de gol.pes pare td.ncar 

el sacaauestnis en valores de N c;fel S.P.T., se ha 

. ~nfecaionado el Hl.stognni de la f'J.g.. N9 4 ~~ presenta 

los ei~entes valoras-,~ para cada nivel gaot8cn1co 
~ . ., ~ .·.· .! ·. . • 

MODAL 
VM..0R 

NIVEL A NIVEL 8 
,. 

NIVEL ~ NIVB.. C 

.. 
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valores que coinciden con la resistencia 

de las clasi ficaciones correspondientes a cada nivel 

geot~cni.co. 

5.3.- HUMEDAD NATURAL 

El tanto por ciento de humedad natural 

est~ comprendido entre 12,6 o/o y 21,6 °/o, no existiendo 

relacidn entre la profundidad de -una mue~tra y su humedad, 

referido al conjunto global de rwestras • 

. ~· El indice de consistencia oscila entre 0,4 y 1,2 

.. 

5 .4 .- DENSIDAD PfJ AAENTE : 

Las densidades aparentes presentan una gran 

homogeided, oscilanda sus valores entre J.,S a 2,21 presentánCO-: 

se la rnayor!a de valores entra 1 1 9 y 2 1 1. 

5.5.- DENSIDAD SECA 

Csdas las divergencias del o/o de huqiedad 

de las nuestras, las densidades secas no aparecen tan 

hornogOnae.s como las aparentas, oscilan entN ).,46 y 2,CE 

: 
s.s- PESO ESPECIFICO DE LAS PAATiaJL.AS 

se h8 obtent.do el valor de 2,59 psnt ~illaa. 
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5. 7 .- ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE: 

Se han realizado ensayos de compresidn 

simple en nuestra intacta. D:i.da la clificultad que pre

sentan las gravas en laboratorio, para este tipo de 

ensaros, l~ valores obtenidos se refieren. a JX)rciones 

arcillo - limo - arenosa con vestigios de grava. 

Por ello, comparando los valores modales · 

del Hi.stagratna de la figura . N9- 5, con los ve lores de · 

N' del S:,T,. se observa -~ di ferent~ cornportarrti.ento del -

teITeno de alto o medio contenido en gravas ( •'in si b.Jn ) ~ 

de las muei.itras seleccionadas de laboratorio: 

Cju = ~! . ) ( SANGLEAAT, 1967 
a 

Siendo 

qu = Resistencia compresidn• simple en 'r<!.J/aríi!. 

N" ... NQ de golpes standard 

.a = constante : 

Arcillas : a ,., 4 

Arcilla 11~ : a =- 6 
id. arenpsas • ª · ª ·7,5 

\bloJ!'eS Niva:A NlVR B 

de qv. deducida 
ds EPT ( f<G/cm'2) 

~lores 
de q~ dé c.s • . 
( f<Br /Cfff2 J 

4 7 

2 · . 2,3 

NIVEl. B' 

a 

c. 

3,7 

.. . 
' 

N?Va. C 

9,3 

3,0 . 
" 

f 

... 
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Los niveles A, B, B' y e, están ordenados 

de menor a mayor en cuanto p su valor modal. de Indice de 

_(}]nsistencia, 

Tanto los val_ores de QU deducidos ,del s:->:, 
como los de laboratorio, tienen una t6nica ascenderme desde ,, 

el nivel A al ._; ( excepto el 21 9 del rd.vel- ~, del:d.do posi

blemente al es~so rruestrso ) • 

sín embargo, los va;l..o:res compa~dcts de .qu 

de !YT y de qu de C. S., presentan diferencies de valor 

creciente de A hacia .e, debido a lo apuntado más arriba; Pre

sencia creciente de gravas de A hacia C • 

De tedas maner.as, los valores 'de .laboratorio, 

~entan buena relacidn con los indices de consiste~-e·, de , 

modo que entran dentro da los lirrd. tes de las tablas ·de Terzagui- · · 

Peck : ~ 

( Terz~ PecJQ1 1949) 

ClA ( l<fJ/cm2. ) 
p,5 ~ 2, O 
2,0 - 3,0 
3vo - 4,o 

CONSISTENCIA 

MEDIA 
nAME 
a.JRA 

Niva. CONSISTENCIA MODA 

A 
B 

a• - e 

... 

MEDIA 
FIRME 
!lJAA " 

f' . 
,. 

~ 

• 

, 

gJ Ll\BORATOR.ÍO "&..LOlf2. 

2 
! .. ., 

.2,3 

. a;7 - ~o - . ,. 

' 

... 
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5.8.- ENSAYOS DE CORTE Ol'RECTO. 

Se han cf acuado ensayos de corte directo 

con consolidación previa y sin drenaje, hallándose valores 

aparentes de C y ds · ( cohesi6n ,y ángulo de rQZandento interT10 ) • 

. Al tener que emplearse valores efectivos 

coroo par!metros de c~cul9 para estabilidad a largo flazo 

se han comparado los valores efectivos de este tipo de 

ensayos C'?f1 lo~ de l~s triaxiales con medici.6n de las pre

siones iri.t~rsticiales_ , y también _nodificado, atendiendo a 

. _las sigui.entes cuestiones: 

a - Presencia de· gravas detectadas en los ensayos S.P-. T. . 
( ver 5.? ), y . en las grarulomatrias, de forna que dichas· 
gravas no han intervenido ni. en los e~ayos cie· corte ~ 
erí los' triaxiale.s • ~-
E!lo indica que C y,:· han de modificarse para cálculo•,1 en 
func16n. oe · la presencia· de g,avas. 

. . t '. . 
b - Presencia de sobresonsolidaciones, y fisuraciones en las 

arcillas, q..ae tienden a hacer disrrd.n..d.r la cohesión re~l 
. eri func:i6n del tiempo. · 

Los valores de los pa~ros· · adoptadas p~a el cálculo 
se especifican en el apartado de 'GEOTECNIA. . 

. . 
~ En los hi.3togre.mas de la f.igut'e:· 6 y : ? , 

se pr~~entan las f1'8CUantj.as de cohesiones aparentes y 
.,de dngúl~· de rozamiento interno apat:e~~es· d_e suelo de 
· eada soffl!leo, referidos a los rtiveles geot~nioos. 

Los vslores roodales ·son lQB ai.Ql.d.ent~ • 

' _, NIVEL A NIVEL- B NIVEL B' Niva e \.áloris· . 
! .... 

RJdeles, · • 
--

G ·(T/iD2) 
.. 

3,~ 2-,a 6 4 1 6 

1v .~50 2411 2611 ,~ 3()11 

(. ' , 
t 

, 

b• 

. . 

, 

. ' 

., 

.. 

.. 
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Respecto a los ~~lores def, hemos efectuado 

dos comprobaciones _de los valores modales de cada nivel: 

a - ~ -diendo el Angulo de inclihacidn inicial del plana de 
rotura con la vertical, de lasprobete.s. de compresidn 
uniaxial,hernos hallado los siguientes velo:res: 

....... 

d"' ..& 
4 2 

Siendo fa = angulo de rozamiento interno real 

MUE'STAA N9 g ..ti.. - . , .. 
1 11º 209 

4 152 2811 

5 92 l&l 

9 192 362 

15 15º 28º 

l? 132 249 

19 122 229 

24 132 249 

2§ 109 1811 

· 26 l6sz 302 

28 lo9 180 

29 ?!il 129 

32 . 202 38o' 

33 1511 289 

36 1511 2811 

CA!FA "A" 50 B,411 

1 

El h1St01J!"8118 CJJB refi11ra estos valores de f• 
.. 

a láe niveles geotdcrd.GUA, 98 halla en la f'igu~ B adjunta, . ' , 

siendo los sigulantlla v~ aode,les ~\9~ con los 

valorea da f aparente i ,, 

·-

, 

... . 

, 

. ·. 

, 
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VAL.ORES 
MODALES 

, 
, ' Sil 

/ /- a2 

J 

Niva A 

132 

lSg 

: ' 
en los que se observa 

Hoja o.º 

NIV8- 8 NIVa B' . Niva. e 

230 289 2Bsi 

242 262 300 

buena relacidn; 

En la figura NQ r. se presente un gráfico 

de relaci6n entre los ~ngulos de rozamiento interno real, y el 

~ndi.ce de plt1:st:i.cid~d comparado con la curva de Bjern.im y • 

Siroons ( l. 960 ) , se obserya cierta si.mili tudp aunque se "?ta 
, 

la falta de datos •. 

5.9.- ENSAYOS COMPRESION TAIAXIAL: 

,, Se han efe<rtuado ensayos con constr-
lidacidn previa y sin drenaje, con medicidn de las presiones 

,· intarsticiales en dos nuestras, arrojando los_ s19Uie.ntes va-

lores ;. 

MUESTRA Ng ¡, 
E CE (T/m2) ; T- 0r (T /m:?) 

34 1512 . . 2,5 1412 3,5 

35 9,5si 2,0 9g . 2,3 -~ 

• 

~ .. 

•: 
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5.10.- PESOS ES='ECIFICOS EN ROCA 

.. 

,~· ' ,,. 
~ , H . º 

• • • · OJa D .. 
~ t. .. 

• _, I 

· Da algu11Bs nuestras de ~, se 

han hl;i.llado los pesos especificas , arrojando los si

guientes valores: 

Nii -MUESTRA 

6 

7 

10 

16 

23 

TIPO ROCA 

Basalto sene 

Celiza sana 

Bas_al to .sano , 
Basalto Karstificado . 

Luti ta tectonizada " 

' .. 

P.E. 11/rr.3 

2,650 

2 , ?00 

2,512 . 

'2~595 

2,460 

,, 

~ 

. ' 
.. . 

~ .... ;: .. ' . 
"ti ... , ........ 

.,.¡.• __ ·- · 

.'f .· 

, . 
.:, 

r 

.. • • 1 . ·. 

. ..... . 
S.11.- CCMPRESION UNIAXIAL EN ROCA 

.. 

Los ensayos .a compresidn simple ,. 

en roca han arrojado los 'siguiente~ valores; 

Nll MUESTRA 

7 

lo 

16 

' .. 

TIPO AOCA 

Qui.za sane 

Basalto sano 
.. , 

. . 
TENSI_ON ROl\JilA 

&!salto Karstificado 

_.4?7113 

3C!},?.. 
?Q,7 

., 

.. 

I' 
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.. 
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~ :la . zona .:e~t\Jcti.ada.9 ·-Je -han~ di~;~~a~'.. ' 

. 

. ~ .... _.. . -~ 
. . 

'L • 1 
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·.· 
\ ¡o, • "' '"" 

/~l . 
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. . 
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, , 

dos rd. veles' geot~crdéos de roca: . 
' 

. , . 
• 1 t •• • 

NIVa D: COQjUDto de blo~es .de gran tamaño, da' éai'.b;as' sanas, 
y .de• basaltos ~a.nos o altera~. 

·•1 ..... •' • ,· : 

NIVJ:l_ E: Lut;i tas nuy tec'tonizadas ~e. 'ctl.or .oscuro. · · :· · ·. , ..... 
. •· 

. .. . 
5.13.- CPUDAD DE ROCA : .• , 

. . .. '"" • . 
Los• valores A. Q.D. de reaupei'aci~n· . .-, •• 

nodificada, ti~nen el siguiente .significado en. cuanto a la 

,calidad de roce ; ·· : 

R. Q.O. $ ·dalldqd .,. 
. .. - •. . ... , . 

¡ . 
O - 25. M!JY MAL.A 

h' ' " . 
25 - 50,, MPLA 

50 - ·75 REGUt.AR ,.,, •••• 1. . '" .. ... 
75 - 90 · BUENA 

90 - 100 EXCRENTE 

·NIVEL El: El A.Q.0. de este · rti.vel• oscila -entre 1 y lQO, 

. _siendo lp. tnenf;a, de un 24'4- de recul]Sn'lcidn fllJ:di
ficada . O. grada · de resistencia es predond:
nentemente Alta o media • 
El grado de fracturaci6n : medio en basal.toa 
y bsjo en .calizas • 
El grado da ~tificacidn : Sajo 

NI Va Ei El R. GI. _D. en luti tas es· cero debido- el al to grado 
de tect;c;J,1zeci6n. 

.. . 

1 >. 

•'• 

., 
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6.- GEOTECNIA 

6.1.- NIVELES GE.OTECNICOS 

6.1.1.- suao ( planos r17 y 00 ) 

En 5.1 se exponen los· ni.veles geotécni

. cos ctl. ferenciados : A, B, 8' y c. 

Los métodos empleados para su deducci6n, 

tambi.~n se hallan expuestos en dicho e.parlado 5.1. 

6.1.2.- ROCA: . ( planes Cfl y 00) 

El rd. vel O, está compuesto por un conjunto 

da blo~es da gran tamaño de calizas sanas y basaltos- ~anos o 

parcialmente meteorizados. 

Por lo expuesto.en 5.ll y 5.139 este nivel, 

se considera a efectos de cálculo, COlll) estrato firme. 

El Nivel E, está compuesto por lutit:as 

na.ry tectani.zadas. A pesar de su be.Jo ~.Q.D. ( Ver 5.13 y 

gn§ficos de los SoQdeos ), y 99tddo a su pcca i~limci6n 

en el talud ( Ver corte es), se considQra ccn> ·estra.to 

firme e efectos de ?1-culo. 



6.2.- Cl..ASIFICACION DE LOS OESLIZPMIENTOS: 

Exponemos a continuaci6n los p_osiblee tipos 

de deslizamientos. en el talud estudiado. Para ello agrupamos 

los niveles geot~ni.cos da suelo que se hallan en superficie 

( A, Br y P. ' ) , y los c;ue se hallan en profundidades ( 8 _y C ) • 

a fin de _diferei'lci~ movimientos superficiales de roovimientos 

profundos: 

6.2.l.- DESLIZ/lMIENTOS SUPERFICIALES : 

( Afectando a los _niveles A, a y B' ) 

CREEP 81.PERFIL'IAI.. : 

l\b pode~s descartar la existencia de a=lEEP 

en las capas super~or~ de caicba~ del pie del talud, en las QUe 

·se dan bajas resistent:;i.as e1 esfuerzo cortante, debida~ e la 

ctestnJcciOn•de NEXOS interpe.rticulares. 

F~LAS DE EROSION 

El escurrind.ento superfid.al del~ de 

llwia, ~oca cánales, ~oavones, etc. pr1 la superfic:le del 

talud, actuando tanta de forme IDBCdnica CORJ (J.l!nd.ca. 

Se observa este tipo de 8f"OS!.dn en lee 

zones del talud despnM.stes -~ vsgstac16tr herb&cea. 1:11 este 

mdo,ae pl"OCUi:8l'I ceidos y arrastt-ss suparf~ci•ales o.irant:e laé" · 

tornmnt.e. 

I 



... : 

.. 

Hoja o.º. 

INGENIHRIA HE SftNltEttS 

6.2.2.- DESLIZ.AMIENTOS EN PROFUNDIDAD : 

( Afectando a los niveles By e) 

FJILLAS ROTACIONALES REGRESIVAS 

EJ. talud presenta las características tip:1.

cas de este tipo de movimientos: 

- Topografía escalonada y fuerte pencli ente 

EroSi6n del torrente en la base del talud 

- Presencia de f;lujo de ·agua en el macizo, estando el 
talud cub:iert6 par una capa impermeable ~rcillosa. ' . 

\ • 
- Pgrietami.entos superficiales. • , 

·- MovimI:entos acusados por el arbolado: 
Actualmente se ·observan vestigios de anteriores desli-. . . 
zamientos• 1114s o menos superficieles, CJJB han· arrastraso . . 

algu~s Arboles (~nós) o han tumbar ~~~~• : ··:. ;. ~: :· 
. . . 

FACTORES DETERMINPJ'iffES E INFLUYENTES EN LA FOF'.MACION 

DE ESTOS DEaIZPMIE!:fJB~: 

'. 
6.3.1.- TIPO DE ·suao Da. TALUD: 

' . 
Las 08ftlcterlsti.cd del -euelb del ~lud, 

junto 0?" su inclinscidn, COnl!Stituyen un :acto.r detel"tlil.nante da 

deslizantl.ento. 

6.3.2.- C/tf!GAS. EN LA CABEZA DEI.. TALUD: 

La veg~cidn,_Jos ~ y ~•. ~~ 
·011 ~tra. of~ ~na ~a CJ,le puada oaneidlrarstl CGIIO f'aotor . 

daspreciebl.a f~ a ·'1a i111portancia de atrae factores ~ .. . 
~ da daá11.Zllld.anto. 
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6.3.3.- -Accr□N Da AOJA EN LA LADERA: 

Las presiones intersticiales originadas 

-por el agua, c:H:sminuyen la resistencia al corte del plano 

de deslizand.ento, y reducen las presiones normales e'fectives 

que actt1an so~ dict"!o plano. Es decir, favorecen el desli

zami..ento, de modo g.re puede considerarse esta acc:i.dn del 

agua, corro factor determinante de ocurrencia de falla. . 

6.3.4.- ACCION EROSIVA DEL TORRENTE: 

Cbnsideramos este factor cama nuy 1. 

influyente en •e1 favorecindento de deslizaml:-antos,puesto ~e: 

a·-: La erosidn en las erad.pes dismi.ruye al peso del pie 
dal. talud • 

• 1 

b - Los 'rooteriales. ·superficiales arrastre.dos al pie d~ 
talud, por fallas de erosi6n, '1lEEPS, o deslizánd.entos 
superfic:i.~,9umantarl!ln el paso· en ~ pie, ,.Y por tal'Jl:o 
la estabilidad del · .. ~junto. Sin embargo, todó. aste ma-. 
ter.1.a~f de arr?stre es ~m1nado inmedlataoi"ente por el 
torFente. 

.... . 
DffiAADACION WIMICA Y HJMEC€CIMIENT0 Y SECAD:! : 

. 
' ... estos factores originan dlsidnJd..ones 

• ,. • 1, 

. de ·lé resi~tancfa ·al esfumnzp c~a,propl.d.ancb ~-·· 
• t • • 

pallllBllte la tai:ider\cl:a a· l!Íeslizaad.~s. -~~ó:l.a1Jt$. 

. 
: ' ,I 

i 

• 

. ' .. 

. " 

. . 
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6.4.- PARA\-1ETROS DE CPLa.JLO· : 

Ver PERFILES GEOTECNICOS P ~ 1,8 - 2,P - 3, 

P - 4, P - · s;P - 6,P - ? yP - B. 

6.4.1.- RED DE FLUJO: 

Se ha trazado la ni~ de flujo en los perfiles 

mencionados ~s arriba, exc~to en -ei; p - 4, -.~e carece de nivel · · 

est!tico dentro del sondeo ni? a. ....... . ...... ' 

Se -ha calculado el GA.STD de cada·perf±l a trav~ 

de la fdnrula : 

Siendo : 

PERFIL 

P-1 

P-2 

P-3 

P-5 

P- 6 

P-? 

P-B 

P- 9 

· q-= K.h.A 

q "' GASTO en m3/m seg. 

K = Permeabilidad en m/se~ • 

h = Altura piezom~trlca 

A = Coefid.enta dependiente 'de la fonna de lá 
red de flujo. 

Los valoras hallados san: 

GASTO . m3Lm seg. • 

-3 
3,05 • lG • 

5~55 • l□-~ 
6,~$,. l~.:.2 

9,'?f;S 
-2 lO· 

2,61 
• -2 
• 10 ' 

3.75 • 10-3 

3,21 • 10-'3 

?,19 • 10-3 

. 

•, . 

... l . . . 
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6.4.2.- PARAMETl;lOS DE COHESION EFECTIV& ANGULO DE ROZAMIENTO 
INTERNO EFECTitO, DENSIDAD J\PAAENTE· Y DENSlDAO SECA : 

· ( Ver perfi1es geotdcrd.cos) 

Los valores adopt~dos para cálculo han 

sido deducidos a trav~s de las consideraciones expuestas en el cap!tuló 

5. Se hallan expuestas en forma de tablas ~n cada perfil. 

6.5.- CALOJL0 

Para al ~culo de J.os circtlcs cr.:Í tices 
de deslizamiento se han empleado los métodos de BISHOP y de las 

OOVaAS, adoptándose los valores ~~J coeficiente de seguridad 

a1 desllzsml.ento ( F) -de las fdrnulas de BISHCP. 

' . ' . . 

\ . 

. ..... 

f 

- \ 

:... 
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6.6.- FACTORES DE SEa.JRIDAD ; 

En los perfiles geot~cnicos se ~ponen 

los fac;tores de seguridad mínimos, con sus corresponc:lientes 

circulas criticas. 

. f 

Incluimos a continuac:idn una tabla de 

los vaJ,ores del f a ctor de seguridad psra cti.versos c:i'.rculos 

rotacionales calculados para cada perfil 

PERFIL FACTOR DE SEGURIDAD 
CRITIOJ 

FACTORES OC. $EGUAIOAÓ 
NO CRITICOS .CPL.OJLAOOS 

p - 1 1,05 - 11'30 

p 

"f> 

p 

-2 

- 3 

- 4 . 

0,87 

O,71 

o, 70 

1.,10 

□,95 

O,92 

o,75 

0,65 

o,e2 - 0,03 - □,84 · 

o.as - .1,00 - 2,00 

1,25 - 1,40 - l,55 
. 

p -5 

p -6 

p -? 

p - 8/11 

., 
-1!10 - 1~25 

1,00 - 1,60 . 

o,77 - o;an · 
o,7o - o,ao 

a, la tabla observaraoa CJ.18 los valoms 

c:lal co~ici.ente ·de seguridad de círculos cri ticos es inf'eriot

·a la unidad excepto en el p - 4 y que por lo tanto debar!a 

haberse produc:Ldo el tleslizantJ.ento. Ello ·es debldo a (J.fa ~ , 

han consi.derado en el c41.culo los ~tros ~ estabi.li~d 

a largo plazo, y que edem4s, no se ha tenido iln cuenta en , 

dichos cilculos ~ retenciC,n efectuada por parte de la v.ege

tacidn existente en la actualidad. 
., 

- . 

.. , 
"., . 

•'' 

... 

• t 
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SttNltHftS . 

Es sintamático que la presencia del valor 

· critico .. más alto sea el del pe~il P- 4, cuyo correspondiente 

sondeo S - 4, se presentaba sin agua fredtica debi.Qo a la 
' 
existencia de fisuras de .Ka.rstificacidn. 

' 

Ello indica la importancia que tienen los 

subdrenes en la estabilidad del talud. 

6:-. 7 .- · METOOOS DE CORRECCI:ON DE LOS DESLIZJWIENTOS : 

Olstingui1T1Js -en este apartado, lasd0$ 

zonas, superficial y profunda, de suelo /:!Oe se ven y puedan 

ven;e ,afectadae por dealizarni.entos. 

. , 

' 

· 6.'1.l·.- i,CORRECION DE FUAS ROTACIONALES AEGREEft:VASz (~ONA PRO~~) 
J. ' • • •. 

•' 

6.·?,.l,;l~ ·MURO DE AETENCION /Jt.. PIE □a.. TPU.1O: · 
' 

·· La canstrucci~n de un rruro a lo largo del µle 

del tl!llud confinar!~ el pie de arcillas y lutita;, impidiendo 

la -abertura de grietas y fisuras por ex~nsiah libre, y se aumenta.,. 

r.ta ·con eLlo la t'B6istenc1a al deslizamiento. 

' ' 

. ' . 

~e del auro .. 

Da adaptarse esta solaei6ti, deben! etendsrsa Bl 
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Es sintamtico_ que la presencia del valor 
. . . 

. · critico. ~s alto sea el del perfil P- 4, cuyo co?Tesponcliente . .. 
sondeo S - a., se presentaba sin agua fre~tica tiabiQO a la 
' . 
existencia . pe fisuras de Karstificacidn. 

Ello incti.ce le. importancia que tienen los 

subdrenes en la estabilidad del talud. 

6-..7 .- · METOOOS DE CORAECCION DE LOS OESLIZPMIENTOS ; 

Distinguimos en este apartado, las dos 

zonas, superficial y profunda, de suelo qua se ven y puedan .. 
ve~e ,afectadas por deslizamientos. 

-

. , 

' 

. , 6.?.1.- ' CORRECION DE FPLLA.S AOTAGIONALES AEGRES\'í!ASs (ZONA PRORJNOA) . .. : 

6.~7_.l,o'~._. ·MURO DE RETENCION Pl:... PIE DEL TALUD: 

· La construcci!Sn de un nuro a lo largo del ple 

¡ • del talud confi_narÍa el pi.e de arcillas y luti tas, impidiendo 

la -aberture. da grietes y fisuras por' expansi&i libre, y se aumenta.

r!a · con ello la r-eeistencia al deslizamiento. ,, 

Da adoptarse esta soltaci4n, déberd atenderse al 

1-hv~e del 111.1ro. 
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6.7 .1.2.- ENCJlUZPMIENm 08.. TORRENTE 

{)Jnsideremos de suma importancia el 

elind.nar la acci6n erosiva del torrente, por lo q..ie. -aconse

darnos su encauzamiento. 

Se recomienda NO EFECTIJAR \.(JLAOJRAS en l~s .. . .,: 

obras de encauzami.ent□, 

.,. 
6.?.l.3.- ABATIMIENTOS Y·BERM AS 

OJn e~lo se conseguir.ta re~cir los 

·esfuerzos contentes actuales. 

No aconsej~os ni los abatimientos, ni 

¡as bei:,nas, dado el excesivo volumen de tierras a remover, y 

las dificultades de drenaje que presentarian la.s bermas. 

6.7.1.4.- PILOTES 

.. 

A este tipo de estructure. de retenci~n, na 

· la considereJroB apta para la retenci6n de este tipo de desll

zemie.nto, puesto que el dimensionand. ente de los pilotes :te,ndr!a . 

que ser excesivo paT'a evitar la falla. 

, • .6'1 • 
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6.7.1.5.- MURO DE RETENC!ON AL PIE: Da ESCARPE, CX\'ABINAOO CON UN 
MURETE ADOSADO PL ENCJILJZPMIENTO Da TORRENTE: 

O:Jnsideramos ·~e una soluc16n sería la ~ 

construcción al pie del _escarpe de un muro del cualP parte esta

rla enterrado, y parte al aire libre. De. este modo se facilitaría 

su canstnJcci6n, ya que podría prescindirse parcialmente de andá

rrti.ajesg y stSlo sería nec:asa,ria la construccitin de un acce'so para 

dar paso e. una excavador~ que abrirla una zanja albergadora de la 

parte enterrada · del rruro. 

Pendie_nte abajo, al llegar 'a la orilla: del 

torrente, podría. adosarse un rnurete al ancauzarn:iento, de modo 

Cl':'ª el espacio comprendido entre el rrurn del escarpe y la cabeze 

del 111.Jrete podd,a rellenar.se con .el material procedente del 
• - - 4 

despbpetar parcial;lpente la · cabeza del ~carpe.: o;,n ellp se .. . . , .. 
conseguir.ta au~rTt;a~. la resistencia al d~slizamiento a trav~ 

del peso .de tierras ·en al pie, y evitar posibles caídos pro-

cadentes del desco_petado. . . ..- .. \ .. . 

etendaree el efect-ivó drenajet de estas estructuras. de nte~ 

~~t~, 8$! come del: drenaje superf5icial. de 1~ zona 

6.?.l.6.- 9.18DA§W\JE; , ., .. ·-
El uso qa los •áJbdJl'enaS tiendQ e reduc:L.r 

· las esfuerza& c~e:B ~wantes y· a 1~~nter le. nA1istend.a . . . . . . . . 
al eatuerzo Qt,rtártte del JSUalG, a,. traves dal. al:inttllllen1:a dél Jd.val 

... ' . . ·. ·. . . . . . ,. 

~~- . •. 
, .. 

·) > .~ • • • 

t 
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En el talud, podria consegui.1"'5e un subtfre,i;,,. 

najep constniyendo una zanja en diagonal, que abocara aguf16 

al torrente 

6. 7 .2.- CORAECCION DE CAIOOS SUPERFICIALES Y DE 0ESLIZAM.Ienos 

SUPERFICIALES: . .. . ... 

O:m. le. correcci6n e.te los· deslizand:entos .de . 

falla rotacio~, no se avi tarán los derrumbes f caidos y ~ . -.. 
queños CREEPS en capas rruy superficiales de esta parte dei 

talud estudiada. 

-:..4 ·. , .. 
Para la correcci~n de esos peq.teños t1Dyi-

mientas se puede optar pop, varias soluéiory~a: 

... Csscopetar la cabeza del escarpe 

Retencidn con vegetación adecuada 

Retencidn superficial de ~idos con malla anclada 

Ot:enos superficf:~les. adecuadps; 
... 1 

7.- · GONCLUS!ONES .-
. ' ' . 

Vista la necesidad de estabilizar le la~, 

8pteroos .p0r la sol~cidn axpreaada 6.?1.5. . .. 
\ •· .. . .. 

03ntro de las solJJeiones de RJrOS ~ . , 
presentarse las siguientes 1 

· MURG DE_.HORMI~ Cia.CPEO-. ~tá~ ealucidn pllt~ 

·vantajo_Ba a ie f:tam· de aprovQdariE. ~ -• :• ,: 
bloq.t9 adetentes en li ~ona prvu ,dlll d9111CM11_. 
tUlleflto .de J.a ··~• del• •carpt; etra ~él!r._. 
factible •u coi'lstnacc1&1n ~r beta~.·a1~ •. etn. ;. · . 
aabergo debe eatut;lt.,u•se COI' eepechü.·· Cll.«l.dái:So 111 di.- · .. , 
ll!lfflldonaadanto. de •te ttl)D ü aatna~ cp¡ ~ 
·reui-tmi. antlacordld.aa -W. anis ft.lÍlllllft. 

... . . -

J 

,. 

., 

' . 
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7.2.- MURO .ANQAOO.- Las conc:tl.ciones de acceso asi como las 
caracteris tices topog.ref icas del terreno dificultan en 
gran manara la instalaci6n de endamioer y encofrados 
etc, por lo q.Je la soluci6n de rruro anclado parece de 
difícil ejecuci6n. 

7.3.- MURO DE HOAMIGON AAMAOO.- En principio parece una~ 
lucidn factible 9 ya que podria construirse un aura con 
contrafuertes asentados en los estratos de roca (J.le 
existen en la base del talud. Una vez efectuada la · 
cimentaci6n del primer contrafuerte, se precederla a 
levantar el misroo, ~ una distancia a detenninar. seg(Jn 
cálculos del nuro, se valveria a efectuar la mi.sma opa- . 
raci6n para levantar el segundo coMtrafuerte, porte
·rtonnente se procedería a construir la pantalla de 
l-bnn:i.g6n Armado empotrada en dichos contrafuert~s~ y 

así sucesivamente. t 

7 .4 .- HIPOTESIS CPLOJLO 

Para al cálculo del ~ujs del terreno 

sobre el PUrO se · tomar~n los siguientes valores: 

Mgulo de rozantl.entb interno • == 28º 
Olhesi6n o, 05 Kg /erre. 

El valor de 289 se ha tomado como 

dato representativo del conjunto de valores•de ángulos de 

rozamientos internos de los diferentes niveles geot~nicos., 

El valar dado a la cohesidn de o,re 
K!J/crrl2 corresponde a una cohesidn estudiada a largo plazo 

que nos situa en las ·cond:l.cion~. mas desfavorables para la 

estabilidad del talud. 

Los valares de las densidl!ldes se t0íil9:r4n seg(ln 

los datos expresados en las tablas de ens~s .• 

La tañsi&'i adnd.sible del tarrano ah la base 

da la c1mentact-5n del nuro se ast:I.• an un fnllllO da ·2-5 t<g/crr/2 

dada la ,pre,aencie de lutitraB datac:tadas en 1- cata A, .a 1,2 111. 

' 
• ruf'undt dad ,- teotonhada!S "' alteradas en w ;, techo. 
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La cimentac:.:i.dn del nuro deber~ efectuarse debajo de la referida 

zona de lutitas alteradas. 

? .s.- ffiENES DEL MURO 

~ completamente imprescindible ct>tar. 

de drenes al nuro con el fin de no adecentar los .problemas 

ocasionados por el mal drenaje existente en la ladera • 

? .6.- SUB - OREN DE LA LADERA 

Es muy interesante tener presente la 

posibilidad de efectuar subdrenes en la ladera a fin de 

abatir los niveles freaticos. 

7 .- ENCPLJZPMIENTO DEL TORRENTE Y MURETE AOOSAOO 

Tal coroo se ha indi.cado ·en ·6.7.1 .. 2 consi

deramos imprescindible efectuar un encauzamiento del torrente 

adosando un nurete al mismo tal COfflJ se indica en 6.7.l.S. ver 

figura adjunta en el plano. 

.. 

Gregort · · Jaume Nade.l-~J:ogo y P&r:l. to :rnasst. 
Jua"' 'largar Pocciv! -Ingeniero · I~trial. 
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da 1,8 

ds 1,5 

fº 1 s· 

e 0,2S 

PERFIL GEOTECNICO P -1 
---LIMITE NIVEL GEOTECNICO 
--REO DE FWJO 
-CIRCULO CRITICO DE ROTURA 

F:FACTOR SEGURIDAD 

• 

et 

F ::0,~7 

2,0 

@-
117 f:; 1,0 6 

28° 

0,126 . 

P. 
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da 1.8 2,0 

ds 1,5 1,7 

fº 15° 28° 

e 0,25 0,126 

PERFIL GEOTECNICO P-2 

--- LIMIT E NIVEL GEOTECNICO 
- RED DE FLUJO 
- CIRCULO CRITICO DE ROTURA 

F: FACTOR SEGURIDAD 

©--
F:0,84 

@ 
F:Q83 

.. 
í 



AWRES EMFlEACX:S B' e 
da 2.0 2.1 

ds 1.7 1.8 

i'. 26" 31" 

e 0.406 0,05 

f 

-- -- ---- --- - - ----- - ---- - ----------

PERFIL GEOTECNICO P -3 

T./m.3 - ---LIMITE NIVEL GEOT ECNICO 
-- REO DE FLUJO 
- CIRCULO CRITICO DE R~lURA 

.. @i=?o-:-65· -E:-EA~ _:iEGURIOAD F _2,0 

------' 
Kg/c~ 

F;;:0,7 

e 

o 

28 

27 

6 

25 

20 

19 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

!. 

3 

2 



11.LORES EMPL 

. ' 

--- LIMITE NIV TECNICO P-4 
--- RED DE F EL GEOTECNICO 

PERFIL GEO 

- LUJO 
. CIRCULOCRIT F. FACTOR SEICO DE ROTURA 

GURIDAD 

@.....E..:J,l,. 

.. 
• 

2S 

26 

B ¡: 
-------- 2 ~ ,,,,,,,,.,- 21 

,,,.,,,,.,,..,,. e 20 

.,,.,-- /' 

.. . -------
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----- E 



VALORES EMPLEADOS B' c 
da 2,0 2,1 T./m~ 

ds 1,7 1,8 

r 26º 31° 

e O, 0,05 Kg/c.m~ 

• 1 I f 

• 

PERFIL GEOTECNICO P-5 
---- LIMITE NIVEL GEOTECNICO 
--RED DE FLUJO 
- CIRCULO CRITICO DE ROTURA 

F. FACTOR SEGURIDAD 
0 

F:: 1,25 

F ::0,95 
J s· 

S-5 

t 

E 

28 

27 
6 

5 

' 23 

22 

21 

7 

6 

s 

' ü~~□-+----+--+~-i-11 3 
2 



de 2,0 2,1 

ds 1,7 1,8 

fº 28° 31º 

c o,, 0,05 

PERFIL GEOTECNICO p -6 

----LIMITE NIVEL GEOTECNICO 
---nRED DE FLUJO 
- CIRCULO CRITICO DE ROTURA 

F. FACTOR SEGURIDAD 

• • 1 • 

E 

F:1,005 

F.1,6 

E 



e 
da 2. o 2. 1 T./m .3 

ds 1.7 1.8 

~- 26" 31 • 

e o., 0.05 Kg /cm.2 

..... , , . . 
• 

PERFIL G EOTECNICO P-7 

- - - LIMITE NIVEL GEOTECNlCO 

-- RED DE FLUJO 

- CIRCULO CRITICO DE ROTURA 
F. FACTOR SEGURIDAD 

F::0.8 

- --- I ~. 
/ 

1 

/ 
I 

28 

71 

26 

is 

21. 

13 

22 

21 

20 
1 
-19 

-18 

¡-17 

' 16 

__L---i:--rr·15 

E 

14 

13 

9 

8 

7 

6 

__ i,~t.!..:_-1-~-L--L--J_----JL--+---+-- --+- s 
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==~~---~-------:-----=,~
! LORES e- PERFIL GEOTECNICO P ·8·11 

2,0 2 .1 . ~. 3 ..___ -- - LIMITE NIVEL GEOTECNICO T./m. 
--=:::-R,E.Q DE FLUJO 
- CIRCULO CRITICO DE ROTLRA 

ds 1. 7 1·.-8. 
F. FACTOR SEGURID_AD 

fº 25° 31º ....... 

e 0,146 o.os Kgr/cmf 

... 

F:0,65 

3 
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Su ref.: 

ASUNTO: 

MINIS r~RIO DE AGRICULTURA 

INSTITUTO HACIONAL PARA LA CONSERVAClm4 DE LA NATURALEZA (l. CD.NA.) 
JEFATU 1U, PROVINCIAL DE BALEARES 

Pasaje Particular Guillermo de Tnrrello, n.º 1 - Planto 7.º - Edificio "SENA" • Teléf. 217440 

PI LMA DE MALLORCA 

C A P I T U L O I 

1 • NOID,lAS GEHER:~LES. 

1o1. Objeto del Pliego. 

El presente Pliego tiene por objeto definir las prescripciones téc 
nioa.s particulares que resi,rá.~ durante el desarrollo y realización de los ~ra,
bajos correspondientes a las ob.,:as e.le correcci6n de deslizamiento de una lade
ra en el Torrente de Forna l µtx, si to en el término municipal de i;,orn::i.lutx de -
la isla de lí.allorca. 

1. 2. Documcnt_g del PrQY.eci;o. 

El Proyecto const =:~ de Ncmoria., Pl~nos , Prcsu u.c:;;to y Plic{:o de 
Prescripciones 'i'6c:1icas P::-.. r'ticul3.:'cs . 

1 • 3 • Tr ~'..1n j_t2~--~~~cndc • 

Los trab.:i.jos consi::;-i;irán c.1 L~ c0:.1strucción de un muro <le conten
ci6n provisto el.e co.1.tr.:i.ruertcs , y i.'or,.1 ·.i..::1do l M no.n'.:~dlas riu.e o.parecen en los -
Planos , a.sí coíi1o o.e un muro co1'ric1o t odo ello de b.s c ;.ir.1.cterístic ::is y dimen
siones que :::e d e ·~a,llan en la Eeuo::::·ü1., !1.:1.c:.:o e. i .:' .. i.'e r.loria :/ • l..:..1oc ti.el __ ;r<:?sente 
Pro:i,rec·~o. 

1.4 .• Si·~u lCi ón de l :::.s obr..:.::; . 

Lo::: -i;r-..1.·o;.1.jos c.. re .:.lizc.:c· cs·i;;j_n u .:,:i. c ¿),.o.o s en el pueblo ele ~''or:1. .... lut:c, 
del misi,,o ·i;6r1, i:1.0 1111.micipo.l y c~1 la 1:-..!!.lera. a:;;; <-iue presenta los p:i:oi)len .>.S de 
desliz~imri;o ~,u.e se prctend.c:1 co:;.:i. e0ir. 

1.5. A .. :l.:..~'l_CC del Plieeo • 

.Jl :irescnte Plic.~-:o s e co;.1s ider.'.i cono docwnento funda:?1entu.l a.el Pro 
yecto, en todo lo -.1.ue se re.fiar e ::i. p:r.ocec'i.cncic.., com.liciones y prep:.u-::-.ci6n de :: 
los n ."..ter:L:.ües o. e?.1:plear, c.:::í co!.~O :.~ la ::.'o rille.. :,,1 co.-d.icioncs d e rc&l i z;.:1ci611 de 
los düri;in•~os trJ.b:ijos y t ai,1hi6'i1 ~-~ lo _eferente a le .i: 01· 10, de ;J.bon,.t:<' -:I clc:::;arr.2, 
1 l~r los r.1:i.s::10s. 

1.6. Ad.judic'ci6n do los tr:1··x1.joo. ---------------..... --- -· -
::3c re·..1.lizar:l de :.:.ct,.c ... o.::> con lo. Ley de Conk1.0iJ.id:.1d y i{c~l;.'11 e :~to de 

C,mtra t ;.1.ci6n del ):;r.•tt'l.d.o. 

_C~Ll:...Ct U L O II 

2. :D.l.li.::it;Rll?GIOi.i :Uhl Wo T,l.:i.Dii.Jú::; . 

Co1'l.sis·~irán en L~ co:,n -~ru.cción. u.e t.u1. wuro do coatc :1ci6:1., cuy;:i.:J di-
1ne.1sioncs J c ::i.r;~cJ¡¡crí~rtic<1.2 e:rlii;.:1. cxprC:'-l<'l(J.:'.,C en el Pro,., coto , en Gl't Le. o ria, 
iuieJoo t~ 1-:. i,1emo1·in. y Pl..mos co:t·:i.•c;.,.90:-.die. tes. 

llbllonl • Palaa 11•1•7' • 2.4KO •I•• 



CAP! TUL O III 

3g .- Prrcedencia., i! ondicirncs y Prep;i.r ncirn de los Mnteriales. 

3.1. Prncodenci a de los m~oriales., 

3.1.1. Todos lns materia.los qua deben oer utilizadf'.'a en las fibras 
serán suminü1tradfl!:1 pr,r el Contratista ac1jndicntario do loa ini:3mno, se.lvíl / 
loo cloment"a u.o cualquier clo.Ae qno mü ae haf~n cnnstar cm eoto P1iogo de 
PreacripciNtoa. 

3ol.2. I,a. direccic(n faculta.ti ve. ne, r0s~r~J,(J. el <'l.erechl'\ ele recha-/ 
v.ar los mntorla.leo 11no provengan de 1 n¡;n.res, cnsao n firmar cu,yro prrductns 
nn le r,f~ozcan ou.ficiente g~rantia. 

3.2. Cemento Portl und 

Será c apo.z ele prt•pnrcirnar al mnrtc1r" de h"rmigt:n las condici"
neo exigidas on 101-1 aprutadl'S corrcapnndientcr; ele las previstas PreGcripciC" 
nea. En cn¿,ni;r a ln cnmpnflicir.n quimice. y cnractcristicas fíaicas y meoáni: 
cas, cu1nplirñ l" est::i.blecillo en el cuaüro CllQ y GIIF del P1ief;r' de Condicir,
nea Técnicas y Generales pnra carreteras y puentes del Ministcri" de Obras/ 
Públicas. 

La curva ~ranulrmetrica es•;;urá comprendida entro los límete::. / 
que oo señalan a Ol'ntinu3.oi,.:::n 

Tamiz ASTM 

1/4 ,, 
C~1nidn eonde~-

100 

Arid0 fin<' 

Támaño 

Max:imo 

2 " 
1·" " :.! • 1 ,, 

3/4 ,, 
1/2 1t 

4 ,, 
8 1! 

16 11 

30" 
50 n 

100 ,, 
200 n 

90 - 100 

ºº - 100 
50 ,;5 
25 60 
10 30 

2 10 
o 5 

C:r::RNIDOS T'ONDE!u\T,ES AClJMUT,/\DOS MAXIMOS ~~ )_ Aridr r,ruosr 

Tamiz Tamiz Tami~ Tamiz 
+f". 4 ASTM !/ - 8 MiTf.1 ::¡:- 16 AST?-1 ¡./ 200 ASTM 

5 1 
10 r; 1 .., 
10 5 1 
15 5 l 
30 10 5 1 



L:::i. c(mtidO-ll u.e ct.rido scr.'i rncrvJo <.101 ·¡ 1~ c·1 pc::;o y c::;t:,.rú e::-:onto de 
cual'-luicr sust_•.nciu. pc:r jucJ.i cial o.1 .10:i:í,1\:;611. 

Lo. e · nticluct lle arena no sor(i superior o.l ·JéiO ,., . 

L:>. re::;is·~cacia c,m:1.c-i:erfotica ser·\ tlc 1- 1'/j . 

El mortero scr,1. de 350 l(c; . de ceme nto Por-tl ::i.,cl con urcn;:i. <-1.c lo. cr.2: 
nulometría ca r;:i.ctcr:(;:;ti co. del honni e::611, con ;;,,fiw.dido tlc i111pcrnc..1bilizantes • 

.J . :.i . 1_1u_l,_E?_l'fa .• 

S0r(1. e.le PVC o polietilcno ele 6 n.tm6::;lcr~i.8 d.0 pr e ::.ü6n y de pri111cra 
c .üid2.li . L~ uniono::; scr,'.i.n con pie~:o.~ c:::.:peci.1.los 1 si 1 uz;).r :;oltl.u.ciura:J . 

:\.rielo . 

· :!l :5.riuo rn.r :.1, !J::wimc¡i.-bción c tunp l:i.1 "'i. lo.::: c ·J.r, Lf,tcr f.:.t:i.c J.."S ti.o lo. cur 
V:J. ele cri b~1,do del hor;:d. 1ón. 

1;.ccro . 

;;ic ul;ilh; ,ir ú o..oero cc1)cc:i. ,ú GorrLJ :-;.!!.3.o de ;üto. ~ulhcrcncin. y lír:li·~o 
el-::.o -~ico de 4. 200 lec;. por cm2 • ~ l recubri1niento 111í11.:l.1.~o C:?l Q.r: r.at ~'-~X'-.'..8 ser[i de 3 
ClllS • 

'!'aiüo en. l a. c ·:w.icbcl de los nnte r L-,.les corno on l.:i. ejecnci6n ·ele los 
tx-~b:1jos se -~enclr.~. en ouen-~..1. la nor111a, IfV pulilioi.!.da en el uolctin üfioial clcl -

3.9 . iüteri :i.lc::: qne no cum.:._le.u la.s condtcionc~ ch:i:'in:i.cbs , en el . Plicf:;Q_. 

CA P I' U LO IV 

..:.:1 honni;3Ún se colocar{t en obr~t de aonerti.o 0011 l o.s nornk'.S llli-3f.i u.el 
Plieeo de Prcoc1•ipoioncs Técnico~s Gen0r..,.les pa-r:;i. oonstX'ttcción de 0~1.rrete1 as y 
puentes del i-iini::;terio ele Obras Públicas. 

l'.;l hormie;6n se medir(i con el voltuncn un:~ v~~ u.coc~1.cofr.::t.do. 

4.2. ~º.E.2E.· 
Be oon:í:ecciono.r;~.n ele o.c11ordo con 1::i.o llo::::.1.·:.i.c...1.c:i.oncr.: u.o ce 1cnto y -

:.vJitivoo c:.:poc:i.i'io~w.os Gn J.lj,. L;1, ¡rnc::::t ,. Cl'l. OIJJ.';t r;c h;~:r.\ nob.L"<: el ho:t'h1i,.~,'>.i con 
u.os pn.::;·.ulas, rematando con otra ele c0111c~'l.°tO y a; ;i.n. 

L~ me<lici6n s e ef0c~u;,i,r{i cont:.u1.do l:.i. :.mpcr,.".i.clo :.i.plic i.d:J. . 



_Q_A.....,.P I T D 1, O V 

lU <rnntrntiDt,, Ql"racn!',ará lno trahjN;; en 1~ fecha q11.e de acuerdri 
nnn ol Plan lG indirruc pr-r esorit<' la dir0<:ciión fncul'tntivn. 

r::1 J.r.~n:i nrn clircctf'r n subaltern" en quinn clcleBue ha1•á Sl"bre/ 
el t0rrun" oJ, r0pla.ritefl rlo lnr: "b:·as. 

Ia onntrnti:1+,n <lt;\herñ ceíiir~➔º ü::trictM10.ntf'I ;1, l<'e ple.nN; y dt'ICU

m~nt"::i dol pl"C'yectn, a~í cf';,1,.. a lRs c'irdenes " camb ·i r.!). que le seé' n prescri
·~•;i::- rlul',"'.'.nt(<l Q1_ cm:'<1" rlo lnn tr:üijl":i r"r l:1• dir2cci.rn f;i~ult.a.ttva, dehien:: 
d" r.fl:li.cH;ar ol miGmn, las instr1:cc:ir>nm1 0:-:critan " el rmvin do dl"'cumen-/ 
tf's qno sean precisos }M.ra eJ. clcsarrrll" do los trnbajns cí'n un tiempc, mi 
nim" ci.13 20 d:i"o.i:: rle a.ntnlacitin. 

1'.l c:nntl•;i.t.istn dcboró. estnr presento en la r1bra clur;_:intE': lN1 tro.
h..1jrrJ, cmr,ccialmentc;i aquell"$ ,rn que 1.ma 1wcasarin y C"11Ve?1ient0 a juici<' 
ele la diror,ci~n., y so p0rsl"nfl.rá en las rifioinns de esta y lo ac"mpa.fiará / 
en triclas las imipcccionco siemp1 e que sea requcridri par;,. ello o 

Durante ln re::1.l:i.:·:ación <le l:,,i:; nbra.R: n] crni:r:itista nr pll~tl.o a-/ 
bandone.rla.o sin hnoer dejad.o un roprosent;;:.nte cnpaz de reemplnza:rl<' tan-/ 
tíl técnic:.imcmto cl"r:il"' ccr,nnmic,>Jnento, de fl.'rma quo ninguna op0raci6n pueda 
retardn:rF>a r, F:uepcnderoo pnr ou nuoencia. i!i::te represontanto estará pre
viatn <l.o· l~n c"rr.osp"ml:i.entes dr,cumrm '; (';:¡ lugalcs que autf'riccn sn 5""esti¡;n 
en nrimbcs rlel crintratistao 

5.5ft Ln direccit<n facultativa. so re:.::~rva el derechn do recursar cual
quie:r cmploarl" clel cr-ntra.tista que tone;a accecl" a lns trabajl"O r crn el / 
que puP.da tener c<-n-tactn rbligandr,i;:,3 a éste a sustituirle en el plazC\ de/ 
20 días prr <'tr,. de igu~.l cnteg,..r.ía,. 

5.6 • .l!;ner,n;ín.i....~rnbuotible y ,suminictrr, dn agua 

Todos loa gn0t<'~ non.Gi,.,no.df'o pr>r lae instalacil'ne:J y suministr"s 
de em,1rgía, C<'r.lbuAtible y R{',"Ua, lrán a oo.rg" dol crntratista. 

Sa.}VC\ que se :i.nrUquc lri cl"ntrArit'\, el O('lnt1•n.tii=1ta dobern c"etruir 
y conservar a r::a c~sta, tíldns l"O pasl"s n caminno prnviainnalest l"bras / 
do daF.n~, etc • .?.1 Cf'ntrat iata queda ai:;iminmr r,blir,ad" a C:C\110trui r pnr /. 
ou 0uonta. y a detc:m(lntar y retirar n la terminac:l;rn d.c lan í'brm:, lim- / 
piandl' lrr,; lt1l;.q,i:o.::s do ncupa.cii<n tridílS ll"'B edificino uuxiliarei:; par-n Pfic1:_ 
na::i, barre.cl'lnP-a, almaconoa, inet,a._laci(lneo rle auministrrs y GanitariAs, etc 
debiend" eolici tA'l' prev:iamente /.:l. 111 rcu¡1:\cit<n el c<"r\•(mp,..ndicntc pnrmis"/ 
n su CAli'l{fl de lr,z pIY'pie't::i.rina rle lC\S terrenN; • 

• 
5.8. RotiTada de medi~s awcilinres 

··En el pla~o ele 3Q días dos,puéo do la terminaci~n de las "bras ,el 



.•• 

crntratista deberá retirar tndas sun inutalaci"non , herramisntas, materiales 
otc. 

I,oo traba.jri; deberán r0alizarso do acuerdr> crn el Plan que ce incluye 
~n el PrC\yecto, p.rocii:mrnonto en el <'r.den y laa ópocar-; que figuran en el rnism" 
oalvo inclicaoi<moA en contra del Ingonicr<l dircctr,l' ele ].on trabajos. 

Termi nudr>o loa trahajl"s oe procedorá. a im rccrn,..ci:nient" y si rcsul tan 
aceptables eo lovantarñ nn Ao-ta firmo.dn pr,r lA. direccil'in facultativa y el con 
tratiata en lq que se haga conotur la recepcit<n prf.\visinnal rle lC1r: mismr>s, el 
l1)la.zo de garantía y la fecha en que clebo realizarse ln recepci~r. definitiva. 

e A P r 'l' u 1, o vr 

6.- Condici"noa legal~s y ec"n~rnicaa 

6.1. Adjudicaci6n °' 

La adjmlicacii<n se ro~lizarñ de acuard" c<'n la Ley de L;"ntnhilid¡:¡,d y/ 
fleglament., de Cf'ntr;1t:icil-n rlel Jfotado. F.n e l anunci,., cl'3 cub;irita s~ fj.jarán t" 
dns lns pormenores rolntivn0 a finanzas, .dep,.,sit"s 7plaz"a, etc. 

6.2. Indernni7.noi,..nea 

Será pN' cue!1ta dol Cf\ntrñtü,ta el p·•r," de t<'d"O lrs derech"s :r de / 
lnu tlañoa quo Re cam:ion t,mt" a la acl.mini0traciñn Públicn crm" ,1 particulares 

Se roalizaró. oiempre que oc dicten pa.r~ elln lur; t"lr<lenoo r,ficiales o
p<'rtunas siF,uiendo la.o n"rmae que en tal onan i:;e oste.blezc:m. 

6.4. Dofinicifo de ln0 pracio0 y medici~n de las unidn.dea de rbra8 

6 .. 4.1. l,os preoins C('lmprenden en gonera.l 'Jr salv" in<licacirneo en cnn
tro. t"d"l3 l"!l mat-.::.1.'inle13, trannp"rtc, r.1an" c1o l"h:-a, r.;;u¡ui. n; rj 'L, r.u.?.cli,..!: .. uxi-/ 
liaren, etc., p.,:rn termin!l.l' c,..mpl1~tamonte c;¡dn w1idacl c<'n arrec:l" a las Cl"ndi 
cirneA do esto Pliego. 

6.5. ~ificacirn y nb~~" de ln3 trnbaj~ 

Loa tro.hjos so medirán r¡jonstlal1nente pf'rlan partes r,~ali~ad;:i.s crn a-/ 
rre811" al :¡>r"ye:ct", m<',Ufica.oirne,J y ~r.lone2 ño l.;, dirocci"'n facul'hati va. La 
valN'ncitín l'ficinl sorvi·•:á de base para la redaccirn de certific:;cil"r.C~-:: mensua 
los al nri!tOn d.~ ln:.:i cualr!n no f'htendrá el 1 {rrti.i,·1" n n.bl"'!".,r. 

Ln.~ r;ertifiCacirnm:1 n" ~upr,11011 oprnba,;ii<n ni rncop0i,:n de lns "braa / 
ra:ili:=adn.n hn:~tn. el rr.nmAntn. 

6 .6. Abl'un de nbrao inc::rmpl~tn.a " defcctu.l'cnc: 

La diracoilin de la "bra determinará al prP.ci" que clebe uor n.b<'no.d" P"r 
laa rbro.a re,1lil.~ada1~ en fl"lnnn incl'r.,pletn " 1lefect11N1n sin cJUl3 el 01"ntl';-¡tie;ta/ 
puoda efcctllar roclamacifn alrr1.mn. 



l ,os rc·~r ~'.:_;os coi. r c l :...ci6n ·:1 PL L. de 1.i!r· , . .J.J, j o:; éi. ·.n•tr:1. lu:;·•1· o. rnul·i;o, u.e 
jl.)O ' - pooet .:.o p Ol' tU . . tlc rctr _ no . 

6 .ü . . ecenció 1. rovi:::ion;;i.J. . 

'L'c r .. :in··.Ll:-i.:.. l:.i.::; obr;).::, oc _procederá · :.rn l:ocepci6n provü ;iono.l. b':1.1 el 
·loto. 11uc se levx ito :.-i.l r c:::pec·i;o se co:mJit·nu.rti l u. :í:'eck i ti.e l a. J.OCe~>ci6;:i def initi
va . 

6 .9. it0cepción ucl'inHi va . 

Je l l ev::~r:'L :o~ electos n uo. ve~ tran!.:cu L·r i üo e l pL~zo ele e; r ;,1.rrH:,:. • .:~n -
ul e :.:.;o ti.e l __ uo :_; e cnca0n-i;1·en d e .i'oc·to::; cu l .i.:J o r a .-:; r..;c :;011:ü ·.1.r Ci .. i.l cont r ._,:t izt · un 
pla::.; o o.e 15 dí o.s p;i,r :1 :;u1J::; ,'1,narlo s in. ~luc por ello 1 uctl<', 1·ocl.:u,1a r i nc1em,1.i 7.u.ción -
C:Ü [,'• ll- • 

6 . 10 . Liq~~:i. tb ción u.e loo t r .:.b 1.j~ . 

J o cfoc-tu._ir.5. un vez r e ..:.li:.; ;iri.a l;_1, r e cepci ón <l.c f.i.niti v:.>, e 1.J.rJ...i.ncio cnto,:2; 
ces l os di.for enci :::J e.d.$te;xtcs por ,,_~1.Jon a. c~1er~'i; <-1, ~• le:;oo. ri; ,lnc1.o e l iií1por ·i;e ~~e 1..1.'3 
r~p~1..r ;1.cioncs, u• cto3 , 111ul t ~1..s, o·t;c . irnput ;;i. •1lcs a J. coi-ü r. ·;;i ::;·i, . ~- i:;fcc-ttuda osta l i-
• 1.uü b.c:i.ón se a l lo.rCi l .J. cncir;;o. . 

0 . ·1 ·1. ;-for[!. supletor i o ele lo e spcci i'i c Q.Clo c.1 e l :n•c::;c;üc Pli~, :o l as nori1,Y.s 
del Plie rro de P:cc,; c:c-ipcio tes Uener ... lcn9 ::>e ob:_;c1'v :1.r6. ;;ouo lo ci.i:;puc :;;to en el De
creto ele l a Presicle 1cia del Gobierno 30ó2/í973, de 1y <l e Octu'iJre, referente ::i. 

-t:c . .u. i ·LLción µ.:.i.ra Pro;,,cct o:::: y l.!: j e cución el e o br.;,,s ele hon . i ;_;ó11 en rno.s o. o m.'1,w.d.o . 

6 . ·12 . :Oi!:'._)O.Jicicn<?_s le(r].lcs . 

Jü contr _·.tiz'i:~1, venelr.l o·oli i :.).(.10 al curnpli1nie 1to ele lo i;.ispues·;;o en el 
Hc1~l:uncnto de Seew : i tlaci de 3 'l-1-40 y cu;).x ;;o.z tlicpos ioio~1cs k :_;,!,lc5 s obre se .'.",uri
d .:v: e hiG·ienc en el ·:,r J.0 ;_1,jo , de c~r .::.cter s ocio.1 , de pr o-tccci6n. a l e,, Ltelnsti·ia n,:;!: 
cion.il, cte . , :l'i j ... e n l ::i. f'ecl!:1 en q tJ.C "'º r ;nlice l :1. ohc;.L. I:-,u ·.lr.1cnte quedo. 'l; :• .1-

bi6n ouli~;o.elo a cwn!,'.>lir to .:,,o l ·10 d iGposicioncc vic-en-~es r clati va.::: a Co::itro.t os 
de tr:1ba jo, Se[;"l.U':lclo.cl Socia l , ,.cciclcn·i;es , cte ••• 

-.¡2 . 73e • 
.:.:L IiIG.i.1.TTufüO J~ ,; _ _.: , 

P:üi.:_ de :,:allorc i, Juüio de 1.97"{ 
i~L 1, ;_¡.i:,,fI..:;i~ú l)¡ ~ i1U.•i-...'.~8 , 

•'do . : Jo::;G I r:;n.:i.cio de Ci s1!cros. 



Su ref.: 

ASUNTO: 

MINISTERIO DE A6RICUL TURA 

INSTITUTO NACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA (l. CD.NA.) 
JEFATURA PROVINCIAL DE BALEARES 

Posoje Particular Guillermo de Torrella, n.0 1 • Planto 7.ª - Edificio "SENA" • Teléf. 21 74 40 

PALMA DE MALLORCA 

U:CCIOH 

1,ruNICI-

CAPITULO I 

1 , NORMAS GEr.1ERALES. 

1,1. Objeto del Pliego. 

El presente Pliego tiene por objeto definir las prescripciones té.2, 
nicas particulares q_ue regirán durante el desarrollo y realización de los tra
bajos correspondientes a las ob a.s de corrección de deslizamiento de una lade
ra en el Torrente de Fornalutx, sito en el término municipal de Fornalutx de -
la isla de l; a.llorca. 

1.2. Documento del Proyecto. 

El Proyecto consta de i:,iemoria, Pla..nos , Presupuesto y Pliego de 
Prescripciones Técnicas Pe,r-ticulares . 

1 • 3. Tre..ba~~ que comprende . 

Los traba jos co:1sistirá.11 en l o, construcción de u..n muro de conten
ci 6n provis-to de co-rtrafuertes , y f orno.ndo l a.e; pant a llas que aparecen en los -
Pla..YJ.os, así co o de un muro corrido todo ello de las características y dimen
siones qu.e se detallan en la I-Iemor i a , .A.ne ·o a. la He. oria y Planos del presente 
Proyec-co. 

1.4. S;_tu· ción de l as obras , 

Los tr:i.iJ- jos a reo.lizar es•¡¡án uoico.dos en el pueblo de i.í'orn¡;.lutx, 
del mismo término municipal y en la l~era .:>E que presenta los proble as de 
deslizéllllicnto que se pretenden corregir . 

1.5. Alcance del Pliego . 

El presente Pliee;-o se considerá como documento . fundamental del Pro 
yecto, en todo lo que se refiere a procedencia, condiciones y prep r ~ci6n de:: 
los materio.les a emplear, así como a la .i: orma. y co .diciones de realización de 
los distintos trab~jos y tainbién a lo referente a la .i:orma de abonar y desa.rr,2. 
llo.r los mismos. 

1.6. Adjuclic;.ci6n d$ los tr.:i:~os. 

e realizará de cuerdo con la Ley de Contabilidad y !leglamento de 
Contratación del Estado. 

CAPITU LO II 

2. D1SCRIPCIOH DE LO TH.áJ3AJOS. 

Consistirán en la construcci6n de un muro de contención, cuyas di
mensiones y caro.ctcrísticas están expresadas en el Proyecto, en su I,lemoria., 
Anexo a lo. r.1emoria y lanos correapondientes. 

llbllonl•Pal•a 11•1•71 • I.M +•· 



La can-tid:acl de ári d.o será mc:.1os del 1 a en peso y es·tará exento de 
cual quier sust::mcio. perjudicie.l o.l hormig6n. 

La c· ,ntidad de o.re a no será supei·ior o.l 180 

k1, re::ii.,, ·i;encia caracterí s tica ser-5., él.e ·•- 175 . 

3. LJ.. ~tero. 

•·1 mor·tero ser:\ de 3 O Cu • de cemento Portla. d con arena de la &rra 
nu l ome·iiría car..,,cterísti ca del hor 1i[!611, con añadido de impermeabilizantes . 

3.5. 'l'uberia. 

Será de PVC o polietileno de 6 e:cm6sfer as de presi6n y de primera 
c - lid:ld . Las uiüones serán con piezas e...;peci:lles 1 sin us:1r soldaduras . 

3.6. Ari9-E_.. 

1!. l ~rido p~1.ra. p:,wi1 en-ta ci 6n crnnplirá las car act erfatioa.s de la cur 
va ele cri bo.c1.o del hormi 2,'Ó11. . 

3. 7 • ...:c erE_. 

Se utilizm:·. u.cero espeóe.J. corru~•:J.d.o de a lta adherencia y límite 
el;.'.i.sti co de 4 .• 200 k ~- por cm2 • .u;1 rec1.1.brimiento mínimo en o.r ,1adur,?,S s erá de 3 
cms . 

·eneral . 

Ta.n·i;o en la oaliclad de l os materia les como en la e j ecución ó.e los 
tra.b?. jos se tendri en cuenta la no1•ma ",¡ :9ublica.cla en el Boletín Oficial del -
Estclo. 

3 .9 . r.io.terio.les e ue no cu.rn le.n las condiciones refinidas en el Plie 0 ·o . 

Podrin ser rechazados por el In&teniero Enca r go.do de l as obr as . 

C A P I T U L O IV 

4. r01 •-i.. Y co:~nrcro -,,_, LIZACIO ,r DE LAS UJ'TID.'\l)ES DE O • 

4. 1 • . Hormi f,¡-ones . 

El hormi gón se colocará en obr a de a cuer do con l as normas HH-38 del 
Pliego de Pres cripciones Técni cas Generales para cons trucoi6n de c~rreteras y 
puentes del linisterio de Obras PÚblicas. 

El hormieón se medirá eon el volumen un vez desencof~ado. 

4. 2. 1.Iorteros. 

Se conf eccionarán de a.cuer a.o con l os dos i:do ciones de cemento y -
aditivos especificados en 3. 4 .• La pues·t,.. en obra se hará. sobr e e-1 hor~li g6n con 
dos paso.d.a.s , rematando con otr a de ceme~to y agua. 

La medición s e e fe ctuará contando l a superfi cie o..plic:id.a. 



6. 7. ·:u1 t::is . 

Los re-tr· ·os con r e l ::i.ci6n ~-1 Pi 
500 '- pesc·t ~ por d.:( " e re·b .o.so. 

de '-r::>..lJ~jos do.rán lugar a m.tlta de 

6 •• • eceución nrovision.::i.l . 

rer .~in.,.cbs l o.s obras ce r ocedc á 
_:~et a que se lev:'.!Jri;c al respec·i;o se co:r..sit-:t ,.,:~ 1 
va . 

6. 9. ecenci6n deüni. ti vu. . 

su ~ece9ci6n provisional. Hl el 
:foch .. ele l· ece.9ci6a definiti-

i::ie l l cvo.r{~ ::i. e:.. e ct os uno. ve~ -!;.,_ ans cur r i c1o el pl <.J.Z o de gQ,ran·cío. . ;n -
el C "SO ci.e e ue ~e encuentren de f ectos en L.s ob "' se señ lará a l cont r .;1:~i sta un 
pl azo de 15 días p ~ ~ubsanarlo sin ~uc por ello pueda r0cl a1nax indemniza ci ón -
a l {,u.na. 

ó.10. Li_qui .a ción ~e los t ... ~b~ ·os. 

e e :fo ctua.rél un0- vez rc~~l i zaua lo. rece9ción def:i. 11i t i va s · l <.l ndo enton. 
ces l as difcrcnci~ e::dst e::.t es por ,.:>..bono a cucn·i; a ;/ des eo; t ·~ndo e l i mporte de l as 
rep· r a ci ones, gast os, mul t 2.s , etc . i mput o. ;les al co d; ti ::.-l:ia . 'fectu3.da esta li
q_u i dación se saldará l a cuen·i;a . 

6. ·¡ 1. Ser-': supl e tori o de l o espec ificado en e l :9r ese:.1te Pliego las nor na.s 
del Plie@:> de Pres cripcio~:. s Gcner les , Se ob erv0,rá. -~odo lo di spues to en el De
creto de l;:i reside cío. del Gobierno 3062/1973, a.e 19 de Octubre , re¡erente a 
t r ai i t .ci6n para Pro.,rc ci;os y .:!, jecuci6n de obras de .or ;n.ig6n en masa o a r mado. 

6. 12. Dispos.icio:1es lego.le~. 

El contr:..,tist ::i. vendr· obli -ad.o al cwnplimiento de lo dispuesto en el 
·1e l "' ento de Seguridad de 31-1- 40 y ci1. .rr~o..s disposiciones leg.:'..les sobre see,u.ri
dad e higiene en el tri oa jo, de ca r ~cter s ocial , de · protecci6n a la Industria !1:§: 
cional , etc., :rija en la fecha en q, .c se r .... a l ice la obra. I g-1.1.?.l ente queda tam
bién obliga.do a cumplir todas lo.s disp9siciones vigentes relativas a Contratos -
de trabajo, Seguridad. aci a l, ccide tes , ~te ••• 

v2 . :3g . 
EL ING&ilERO IBI•b , 

P- l ma. de ~•{allorca., Jmu o de 1.9"{7 
bL h.;i,;.i'J l3_ O D · i-IO.h,,. , 

_'do.: Jos é I gn cio de Cisneros. 
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1 800 .000 t: 
1 1 69 . 9 76 X2 

2 1 O 5 9 56 . 8 O.O T+ 

2 63 2 446 . 000 T1 

2 250 . 000 I! 

1 1 69 . 976 :<2 
.... 3.., 44 6 . 000 T ~ 

l , 5 570 .3 4 0 1! 2 
1 6 . D ,¡ ., 

l,. 5 570 . 3l,G ;.; 2 
729 1 25 . l,4 0 T+ 

23 . 000 f.' 
,, 5 570 . 34 i{ 2 

1 275 9ó9 . s-: o T+ 

2 005 09 4 . 60 T1 

44 . 000 t; 

45 570 . 340 X2 
2 005 094 . 960 T 

1 1 69 . 97 6 t: 2 
TT 

,. 5 570.3l,0 ,¡ -,. ¿ 

14. 000 ti 

45 570.340 X2 
637 984.760 T+ 

24.00C il 
N 

45 570.340 ;· 2 

1 093 688.160 T+ 

1 731 672.92 0 T1 

1 169.976 1: 2 

400.000 ti 

1 169.976 X2 
46 7 990.400 T+ 

1 300.000 f! 

1 169.976 X2 
2 1 05 956.800 T+ 

2 573 947.200 T1 

2 573 9'~7.200 -+ 1 

1 731 673.000 +1 
4 305 620.200 T1 
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M U R O FORNALUTX 

MURO CON CONTRARJEATES 

A.- CONTAARJEATE. 

A1 .- m3 1-brmigón en zapata contrafuerte= 231 00 m3 

~ .
Ao .
/la .-

Armado zapata contrafuerte= 1454 Kg 

m3 1-brrrci.gón en contrafuerte= 17,5 m3 
Armado contrafuerte= 905 Kg 

8.- PANTALLA. 

B¡ .- m3 l-brmig6n en pantalla= 21 1 25 m3 
82 .- Armad□ en pantalla = 868 Kg 

C.- HORMIGON POBRE PARA IGUALACION TERRENO EN ZAPATA CONTRAFUERTE 
Y PANTALLA. 

Cl .- m3 1-brrrci.gón pobre de 100 Kg C.P./m3 = 41 5 m3 

MURO COARIOO -----=:::·-= 

D;i_ .- m3 1-brrrci.gón en zapatas muro= 21 61 m3/ml muro 
[);2 .- Armaao en zapatas muro = 59, 2 Kg /ml muro 

... 
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DOCUMENTACION ADJUNTA 
=·= :=rm ===-==s==z:::: ====-=-=========-=---e ====-=======i 

PLANOS 

PLJ\J\JO 01 ~epa de Gituaci6n 

PLANO 02 Mapa Geológico 

PLANO 03 '"brte . Geol6gico General 
PLANO ()'.l Mapa da Si tuaci6n de &:>ndeos y Cortes 

PLANO 05 Corte Geolduico 

PLANO C6 Corte GeolOgico 

PLANO rfl : Perfil Geot~ci:uco 

PLANO 00 Perfil Geotécnico 

PL11NO 09 Esquema de Ei tueción de los r.1.1ros 

ANEXOS 

........ 
- GRAFTCOS DE LOS SONDEOS 

- TABLAS DE 'ANALISIS C€ LABORATORIO 

- DIAGRAMAS DE PERMEABILIDAD 

- GAAFICOS DE LOS ANPl.ISIS CE LABORATORIO 

r- COOJt.'. ENTOS HISTORICOS SJBRE CRECIDAS oa TORRENTE DE FORNALUTX 
- FOTOGRAFIAS 
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O escripción ... 
8 & 1 

=md---------t-1 -t---·· --
¡ 1,80 I ARCILLA ROJIZAS CON MATERIA ORGANICA 

··---· ---·-· . -· 

1,80------:------- - ------ -------------. 

; .• ·: : .•. í . . - . . . . . . . . 2,00 ARCI LLAS COLOR ROJO OSCURO,MUV PLASTICAS CON ALGO DE GRAVAS CALI ZAS 

~80----.--- ---- - --------- - ----------: 

4,80 BOLOS V GRAVAS s-,se.m.~ DE CO)CA y BASALTICAS CON ARCILLAS 
COLOR ROJO OSCURO MUY PLASTICASY ALGO ARENOSA. 

~. : • • . : . •• 
8,60 

1,20 CALIZ.A COLOR CLARO . 

9.80 

0.80 CONGLOMERADO DE CANTOS CALIZOS Y BASALTIC05. 
1900 rx ·x. tx 

·X~X xx 1,40 BASAL r,o AMIGDALOIDEO COLOR VERDOSO, MUY ALTER AOO 

'x?' i,lx"-12po 
x :x 'i/( 

1,50 f <x"xx" BASALTO AMIGOALOIDEO COLOR VINOSO, MUY ALTERADO. 

~ •x'"x'X'-13,SO J 

e ' • 

LXX .... 
~so BASALTO AMIGDALOIDEO COLOR VIOLACEO. ALGO ALTERAOO . 

1 

b5ei~ciones' SONolfo INK:IADOEN COTA- O])(cero)DEi... TERRENO NATURAL. 
A:ALTO 
M:MEDIO 

ª= 

@ 
1-o z z 

@ lJ.J 

J2r .f2f 

.. 
6 1 

. ___ -7.7L,1 . 
SITUA --

CION : FORNALUTX 

N E Muestra 
~ 1 

w 
a.. IJ.J 

lca,as 
1 N2 

1 S. P T . 
~ Tipo .er Golpes 

C!l.... _ + fu 

l. s. 1,8 -2,4 

. 
- . --

lJSm.¡ 
24·3·77 '. 

..0....liJ 
10m. , 

' 
l 

__ _ - ·---- ~------"J.Z-5-.2-77 _ ___ _ __ __ __ 

EQUIPO : MOBtLE QRtLL a-~-s 
- -----"==-=--

Suelo Roca 

BLANDA CL-ML 

DURA CL 

DURA GC 

B 

M- B 

M-A 

A 

M 

¡ 

1 

l 

A 

A-M 

M-B 

B 

M 

1 
1 

B 

B-M 

_ _l __ 

°lo 
R.Q.D. 

so 

44 

0 

7 

8 

1 
1 
L_ 
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OBRAN : 
77/11 

¡FE A: 
17-2-77 

2 
T 

·.$
1
11_u7~c1QN: FORNALurx . - l 1EQUIPO : MOBILE DRILL s- 30---=s:.,.____ -· - -- --

-~ 
O'I 
.Q 
o 

E 
UI 
e, -o 

O escr ipciÓn 

o 
w 
D 
z 
o 
V1 

! 8 E Mu estro 
1-z w . 

- LLI w a. - N2 

Suelo Roca 

R. Q.O. 
S. P T. . _ H. R . B.- ; 2 1 ~ 2 . . 

~ 
..J 
- . . .. · .. . 

u .id' 
g ¡ .e- 1 i I Tipo 

··- . ó 1-S:B ,Om., 

leo tos •Gol pes tºn~, 5- cosa_ gran ·¡ Frqc,tu_ ¡f1es1sten Ka~~tsf, _ ¡ 
lm. -flS.!: J5~ lí ene 10 . de ___ - roc1on 1c,a. ..:i1ac1o_n_ ,....',__ _ _ --11 

10- 1'6 1 ' BLANDA -i\.s7i) ___ .,. ---- 1 -. . . . . . . : 
.. - .. .. . -·. •, . . , ... ",: .... -

: ; . :-· ; ·. 
-~ · .. : __ :· .. -.. ~: 
-~ -.-.·.•:. -~: -~ . \ .. . ~ 
·• . ... • . . 
. -: : ! . ~ . • . 

. . . . . - . .. 

24-'J-77 

1,50 ARCILLAS COLOR ROJ IZO 

1,50 - --- - - - - --- ------ -------------

2fo0 ARCILLAS ROJIZAS Pl ASTICAS CON ALGO DE ARENAS Y VESTIGIOS DE GRAVAS. 

4,00 - - -~/ARCILLAS IRISADAS(ve r dosC! S)PLASTICA S . 4,30 - __.}/_o~.3.l,LO _ _ ________________________ _ 

... ..... . . _.,.. ~ 
~ 

. .. . . " . .· . . .. . 

. . . . • .. 
. . . . . 

. . . . . 
~-: .. ·:· 
~ . . . . 

X X X X 
X X X X 
X X X X 

950 

10,60 ' 

?~80 
1 po 
12,60 

,spo 

S,20 ARCILLAS IRISADAS ( roj izas) CON GRAVAS CALIZAS V BASALTICA S . 

1, 10 CALIZA COLOR BEIG. 

BASALTO AMIGOALOIDEO SANO, COLOR OSCURO. 
1,20 

0,20 _,____,,/ GRAVAS DE CANTOS Y BOLOS CALIZOS V BASALTICOS CON ARCILL AS . 

0,60 CALIZA COLOR BEi G. 

2¡.o · BASALTOAMIGOALOIDEO MUYALTERAOO COLOO GRIS VERDOSO . 

65 1 

1 i 

1 • ¡ ! 
1 1 : - - ! b ' ¡..-;\ j__ - '""i"ñ ( . t .. - j servoc10nes ;::,uNDEO INTtJADO ENCOTA-1.u menos uno, DEL TERRENO NATURAL :(e,tcavacidnJ 

A:ALTO ' 
M=MEDIO 
B :BAJO 

s,om. 1 

1 

1 

l 

2 1. s. 

3 l. s. 2,6- 3,2 

4 1. s. 3,5- 3,9 

,G R ! 11,0 11,2 
1 

1 
7 R j 12,3 12,5 , 

1 ¡ 

i 
1 

. J 

DURA 

DURA 

CL- ML 1 

A . 4 ·5(12) \ 
1 

1 

GC 

B 

M 

e 

M-A 

A 

A 

A 

B 

L 

1 

1 
t 

! 
M-8 

B 

B 

M-B 

J J 
PE.RDIOA--Tbt~t DE AGUA A LOS 1 

o 

o 

68 

o 

m. 
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xxxx 

E 
C/1 a -o 
u 

1,60 
2po 

3,SO 

~30 

9,80 

10,50 

13po 

14,5 

1~00 

16,00 

1~50 

E 

~ 
u 
e 
QJ -& 

1,60 

040 

1,50 

5,80 

0,50 

·0,70 

2,50 

1.50 

o.so 

l,00 

o.so 

3 

O escripción 

ARCILLA ROJIZAS ( iri sodas) C.ON DEBILES CAPAS DE ARENISCAS VI NOLA S 

LUTITAS VERDOSAS DI:: APARIENCIA ESOUIS TOSA 

ARCILLAS IRISADAS(vudosas a rojizos) CON DEBILES CAPAS DE ARENISCAS 
INTERES TR ATIFI CADA$ Y GRAVAS CALIZAS AL FIN AL . 

BASALTO AMIGDALOIDEO,GRAVAS Y BOLOS DUROS YCOMPACTOS A ALTERADOS 
COLOR VERDE OSCURO, MATRIZ ARCILLDSA . 

CALIZAS COIDR BEIG CLARO . 

BASAL TO AMIGOALOIDEO COLOR VERDOSO 

CALIZAS COLOR BEIG CON VETAS CQJCA . KARSTIF'rCACION PATENTE .ORTOESPARITA y 
flSURAS iU\USTICAS (deJQ 50 a 10,70 · fisura karst ica) . 
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' ~.?3 l i ' 
" o ,.che·' A Kgr / cm2 

¡ ¡ 
1 

l 1 -- -. s10n parente . 0,3? ' 1 . ._ V , 
' 

1 
1 o " 1 ! l u-~ !Angulo de Rozamiento 1 

1 

33° 1 ' o 1 ' ¡ 
' 

1 1 1 i . e 1 ' ! 

1 

·o Simple Kgr/ cm2 3.20 3.go 1 ' ·- o,q6 ti:. 1 VI 1 1 

" 
1 1 1 

7 

... Confinado . ' l 

1 l 1 1 
' t 1 1 

1 o Triaxiol 
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•, ¡ 8Jlici tados por o. Mateo ca~te~l.69 ir. 

Ingeniero de Montes y Jefe Provincial de I C □: N A de 

Baleares, se ha procedido al Estudio 9:ot~cnir:o ·da ~a- margen 
izquierda del Torrente de Fornalutxv situada a la altura de · 

:. .:. 

-la Villa. del mismo nombre, el. 'cual presente síntomas ~e 

posibles deslizamientos ( Ver .plano de situecit5n Pl. 01 ). 

Para ello, basSnctonos en e1 INFOff-it 

·75/4_3 · de Óctubre de 1.975 as t{[r.ADTEC - •. GEINC:O, · se ~an 

efectuado anee sondeos mec~ni.cos a rotaci~n9 con ext~cidn 

.. . . 

.,,, 

,.. . . "" 

de ITk.lBStras ine,l.teradas: y su posteric~ a,r~lis1s en laboratorio, 

a fin ele establecer los parámetros de cáiculd ai;feC:U:.ecp.s ~ ·• 
" hallar las superFici.e~ criticas de des~zamiantov. y para 

posterionnente establecer un criterio .de solUciones de 'de~ene1~n-
t, 

de dictns movd.mientos. 
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ANTECEDENTES· 

.. 
En el "referido infonne 75/a3 d~ . , 

HIOROTEC - GEINC:Op se llega a las siguientes _corÍcl~sio~s_: 

Se delimita al t:i.::u~ en dos Septores.: 

. . 

s·ECTOR ' Sl:JP EAIOR 

... 

C:Sslizamientos tipo CREEP estacional 
gravitacional. con est~ato afectado ?e arcil~ .Y .graye~ .de l m. 

, de potencia·. ,,. 

Cada la influencia de lal;i · água~ ,. 
metecSrl.c"as de inf'ilt-~ción11• ·e11 ··e_1 ·desen9adenand:enta) ~l 

J desliz~mi.em:all ~e op~ ~or_ l_:lre~r 1~ sup.erfi~e.,a tr~s 
da zanjas rellenas <;!e gravas, ~t)·,s · ~e en· l''7 actualidad 

. s~_':están ~f1¡mtuando. , .:: 

SECTOR INFERIOR. 

r .;. • • Ollrrespo~d~ este Sector a le nd.~d· ., 
-. . ., ;n~erlor da la 'iadera; 'hss-ta ,; ei :. cauce i:lel tQ~ ; 

. .. 

... 

Se vé ·afectador por frlil hi~ rotacionales· . 
~gr,esiv86p Y.· .caiclp~ su~fideles aot&lales • . 
; .. , . ,, · .. _ · ,_ . ·'. \ .. ,··. - . . : . · . . ~ ··.. . · .. :, 

. Al rd donoqerse la esh-atig~,F!e·"-6&'\· lef · 
r..eéeñ?ndd un· estudio' eón sondeE>s IIBC~rd:coe. 

• r 

J,, 

..... 

, , 

·'f. 

.... . 

'• 

. . . . , 
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IIH SUN1t1•s 

> . 

. . 
1.- GEOLOGIA 

1.1.- ESTAUC1URA GENER/ll. DE" LA ZONA : 

( \.t!r mapa Geol6gico en Pl. 02 ). 

.. 
• 

J 

La zona estudie~a se halla ·· erí el tra!OCI 
• ¡ ' , 

inferior de la lad ra W de la Sierra de_ Alfabia9 entra 

Biniaraix y el Puig P/.ayor • 

., 

La Sie~a de Alfabia co~iate .én un 

gran anticlinal ~umbado y f all~dc con direcci~n~s tectdnicas 

di.rigida;s hacia' el NW. 

.. 
8. trantl en estudio s~ halla consti tuitb 

pnr materiales trié1sictis del nijcleo anticlirtal.g con nuinerasas 
. ~ j ••.. ; · 

, i ntrusi.ones de roca~ eruptivas. 

• 1 

A' ios pies: de la ~erhi ·de Alf':_aQiap 

·. ap!!1recen, nume~~ CXl.rcis de pié de l'l1Jnte1 ~ fon11an d&--
.. ! ... 

pÓs:tt~s -de bloQJes g~ne:ra_l~nta . calizpe O· • forniá~ _ durante . 

al O,lat-Brnario anti.gúo ( AISS ) . , .. .,_'. 

.. . . ,.. . ~· 
··El3tos· dspdsitós 9 descahsa.n so~ mate. ' . .. 

1 •• 

~al.es del Keuper ( arqil lbsqs J, por lo -~e en, la regidn~ 
f • .: .. 4 • .,,. • • .. • • - • 

. son conunes los deslizand.éntos ;de iadara. 11 • 'so~ ~do; tras' 
• • • .... f • t ~ • .. f 

fue~es tori.·n~. Éfl los ~JW)(dS ,inc~~ ~~ fot~•·: 
• • t • • ••. • • ~-

~ la$ refsañ!ta· de varkla perld"'~ .. eobré' Ji,&. _déeliz~·•.·. · • 
.• ~ ' • , ., • ~ • 'I ,. 1 ' . . 

.~htos :ocumQMll.en:_1.924 en •es Marnxlgs•, s11:ufldp a. 1. - . ,. ·~ .. 
i:' Kia. al SE de ~ornelutx ( - dec1 'a 1 -~ "4a -~ ·-re· . . 

. . ·. . ~- . .: . ·~ . . 
zona es~~9 ,ag&ap arrlbs f. · 

• I I • 

. :' 

' •. , . ., 
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Ho¡a n.º .. - 6 

1.2.- GEOLOGIA DE LA LADERA 

1.2.1.- ESTRATTGAAFIA Y LITOLOGIA 

En la figura "a" adjunta se presenta 

la columna estratigr~fica d,!3 la ladera en estudio. En ella se 

observa una capa superficial de tierra vegetal, seguida de un 

conjunto de arcillas con vestigioS de gravas; y algunos paque

tes caidos de materiales del KBJPER» f□nnados por arcillas de 

calor vi~_so con intercalaciones de estra1·-:,~ ·: de poca po

potencia ( 20 cm ) de areniscas grisáceas ºf l):)sas. 

D3bajop siguen las derrubios en 

forma de granos de arcillas 11 fonnando UA paquete de unos 

: siete metros de potenciaº 

A estas capas d_e gravas, en la zona de 
• 

de aguas ebajo, subyacen lutitas oscuras rruy tectonizadas y 

rotas, con tramos de aspecto ma~'goso de alteracion. 

,tguas arrlba11 entra las luti tas y lss 

gravas con arcillas, se encuentra un conjunto de grandes 

bloques de calizos y de basaltos aml.gdaldideos, algunas semas, 

y otras con signos de Karsti ficacidn acusada, o al tereci6n . . 
rnetedrice'. Ello constituye un depdsito de caidos de pi.e de1 

mon1:eg que en parte ha sido ocasionado por el torrente. 

Los cortes geolt5gicoa de los planos 

00 y 00, nuestn,.n lo entsrionnente dicho. 
... , r 



• .. 

1:1 · o ? nOJa n . ... 

Respecto a los desliz amientos, opinamos 

que en principio sOlo af~ctaríma la zona de gravas con 

arcilla y capa~ superiores . de modo que el de~sito de 

bloq.Jes y las lutitas p no se rooverían. 

Ello no obstanteH en el Estudio Geot~cn:1.co 

se tratara con detalle • 

. ... 
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CORTE GEOLOGICO GENERAi!. 
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE 
LA LADERA. 
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2.- l-tIU10LOGIA SUPERFICIAL.. 

2.1.- REGIMEN DE LLUVIAS 

~ 2.1.1.- QIMA 

La cuenca hidrológica de la zona 

de Fornalutx - Sollers se halla en un clima saco subhjmedo 

y mesot~rmico, con exceso hídrico en invierno 9 de f6rrula 

lt-l0RNW AI TE : C B's a• 

' ' 
e,= Indice h:[dri.co: subh6medo de pradera 

B' = Regi6n térmica: mesot~rmi.ca 
J 

s = Indice hÍdrico: superavit invernal 

a• . .. SJbrsgidh humíctlca : verano ht'.lmedo 

2.1.2.- PLUVIOMETRIA 

Los valores medios y estre~s 

anuales de precipitaciones en la cuenca son las siguientes: 

( años 1969 - 70 y 1.974 - ?5. ) 

MOit.JABER 

. 
·SOLLER 

MAXIMD ·. ( m/m ) 
2pCS8,6 

1.420,3 

MINIMO ( m/m) 
10131)5 

MEDIO ( m/m ) 
1~2" 

meaea ' de máxima preciµitaciOn; Cx:t, y Nav • 

meses· de tonnentas primaverales y otoñales: Abril y 5eptielllbreo 

. ' 
Las tormentas de l'lll!xima iriteneidacl .. 

( fuertes aguaceros ) pudeden sobrepasar los 400 m./m en 48 h. 
·-

'., Las intensidectes instant&neas · NX111as 
-

tt, e.guaceros 9 si bien se ~emce de -datQa concretosp puedan 

e :.. t ~ md r :.:,13 de 19 e l5 'm / n / Lo 1 ··1, a par L Lr_ .i,-, • e,,, f!Ceros e.a t trlS-

. .. 
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, 

Los caudales ·1nstant~neos ~mos me

c!ic!as en la cuenca 9:>ller - Fornalutx . ( años 1969 - 74 ) 

son del orden de 5 - 10·m3/seg$ con velocidades del a 6 m/seg. 

2 .2 .- a.JENCA : 

();!tallanos tan s6lo la cuenca del 

t _orrente de Fornalutx9 a partir del pueblo aguas arriba : 

3.lperf icie: 9, 3 Km2 ( Ver mapa de fig a) 

Recorrido longitudinal 5 Km 

- Cesrd.vel : 0, 55 Km. 

- Pendiente media : ·9, CS °fa 

• - Infil traci6n en -fuertes aguaceros 20 - 30 °/o 

· 2.3.- CPLIDPL DE MAXIMA ESCORAENTIA : 

Para su c&lculo he~s utilizado , 

varias fdnJUlas. ():Jnsideramos como la m§s adecuada la siguiente: 

Siendo : 

Q • C. I t • A 

360 

Q • O,udal mt1xi1110 previsible en ra3/seg para un periodo de 
retomo de l 00 arlm • 

C • O:Jaficiente da· escorrentfe 

• P.. _• • Slperf'ic:le de la cuenc.t!l · (!-es) 
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It R Intensidad de lluvia máxima previsible en m/m/h ' 
para un P.R. de 100 años, y correspondiente a una 
precipitaci6n de duraci6n igual f!l tiempo de 
concentraci6n • 

It ~ 9,25. Ih. te. 

Siendo : 

Ih = Intensidad máxima horaria, para un periodo de retorno 
de 100 años, en m/m/h 

te= TielllQo de ccncentreci6n en minutos 

te a ( 02871. L3 ) Oi3B5 
H 

Si.ando : 

L _: Longitud recorrida por el agua én Kra 

H : Desnivel en m. 

te; Tiempo de concentraci6n en horas 

i::atos : 

A• 930 H!l 

.Ih • 15 m/m/h 

L=SKm 

H ... 550 m 

· P.R. • ·100 años 

.00.culo : 

te -e a,8?1 
550 

53 

32 161 .;.. o,55 .. . . ' 20,56 

Q .. º·ª . 20,~ ·• 930 ,~_011 -~'-
' t ........... "-~~eg 

360 

ara un oda 

. . · 
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3.- SONDEOS MECANíCOS 

... 

3.1.- EJEQJCION: 

En los -terrenos de la ladera del 

torrente de FDRNALUTX, se han ef"ecbJai;fo 11 sondeas 

mec~nicas a rotac:16n, con extraccien de nuestras 

al:teradas por bateria doble, inalteradas, y ensayos 

de S. P. T. ( STANDARD PENETRATION TEST ) 

Le máquina empleada ha sido una 

" MDBILE - DRILL" t modelo 8 - 30 - S, de las siguientes 

características : 

- Potencia ¡:Ji<r : 

-
\.W'"i.llaje -helicoide.l y t-ueco de 300 m/m 

Varillaje convencional 

r 

a · .dl.4metro de los sondeos ha. si:do de 
·-· 

86 m/11 .i!'lici~es y- 65 m/~ en profundidad. Se han esbJbaclo 
. . 

todos las sondeos con tubo P. V.C. de 60 m/m de- ctl.dmet-ff>, 

con raruras para el paso del agua. • 

Se t'8n ut:t.~ro tal.es entubad.~, 

C0llll pi.ezOJ11Btros para los ensayos de. p81'1118ab1.lidad 

" in situ". 

:. 
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LBS 111.Jestras han sicb e.xtnddas a 

presidn de ~n~, s;n utillzac115n de agua, salv~ en las 

zonas de gravas, en las que se ha utilizado la td.nca de 

golpeo. Btas questras, han sido examinadas a pi.e• de obra, 

excepto las inalteradas, : que lo han sido en labonitario. · 

3.2.- SITUACION : 

Ver plano Ol 

La ubicaciOn de los sondeos ha si ch 

formando una linea paralela al torrente, excepto loe sondeos 

S - 8 y S - 11, ~e fornen una elineaciOn per,:,endia.Jlar a. 

cti.cho torrente. l'b se he\n efectuado los d~s sondeos si

guiendo esta t&tl.ca de alinead.enes perpendiculares al to-

. n-enta, caroo hubiera sido 16.;Jico para este tipo de estudio, 

a cal.15a de le iq:iosibllidad. de f:ITechmr los accesos perti

nentes por la pendiente del talud. 

3.3.- GRAFiaJS !E LOS SONDEOS : 

81 los grdficos da los sondeos, CJ,le 

f.lgun.rn en loa ANEXOS, aé deecribe brevemente la colurana . 

estrat;1gr\§f1.ca expresando· la litclog1a, profundlcla,!1, espestll" 

del estrato, y 111:1setms extnd.das; sigrd.ficandD : .. 
I • INPLTEAADA 6 • aJB..O 

. CBbajD de le cote del ~val fre4tico 

ast«t:l.co• se situa la fecha de su madid.&i. 
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El S.P.T. se expresa en N9 de golpes pal'a 

penetrar 30 cm, en tre<: tongadas de 15 cm cada una, he ccnta

bilizdndose la primera para mayor segur.1de.d en le. raecil.c1.t5n. 

La letra "íl" Si'Srti. fica RECHAZO. 

siguientes: 

Las caracteristicas del ensayo son las 

Peso de la maza 65,3 t<g 

Al tura de caide. : 76, 2 cm 

Los grados de Fre.cturacidn, Aasi.stencia y 

Karsti ficacidn so~ estimaciones clasificadas cooo : A e PL. TU• 

M = MEDIO y B = BAJO • 

El R.Q.D. ( Pock. QJality D!sigoe:t:lon ), 

es un indice de calidad de roca;, basado en la recupsreci.dn 

madi 'ficada. del testigo, dependien~ del. grado de altemc::I.~ 

y de la ctt.aclssacidn o frac:b.Jrad.dn del JIIElCizo. \dene 

expreSfldo en ,~ 
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4 .- ENSAYOS DE PER!tilEABILIDAD: 

En los sondeos S - 1, 6 - 2, S - 3 11 S - 5, 

S - 6, S - 7, S - B, S - 9, s - 10 y S - 11, se han efectuado 

ensayos de permeabilidad "in situ", por el m4todo de 

GILG - GAVAAD, consistente en las mediciones de 11:i:1 descargas 

o de lEerecuperecianes del nivel fredtico, tras un llenado· o 

bombeo. 

En el sondeo S - 4, se ha efectuado un 

ensayo de llenado con bomba de caudal 580 cm3/seg. 

Los resultados de las recuperaciones y 

descargas del ~todo GILG - GAVARD, se pueden encontrar en 

formas de gr~ficos Profundidad tiempo, en los ANEXOS. 

LQa niveles estáticos 111ei:fidos en~ 

fechas, han arrojado IEts siguientes valores; 
·'· 

SONDEO N.E. el 16.3.77 (llh] N.E. al 22.3.77 (18h) N.E.al 24.3.?? 

·S - 1 seco (8,2□)m. ?,10 m. ?,35 m, 

s- 2 o, □G o,oo 0,-00 . 
s- 3 o,so o,?o 0..8? 

6 - 10 3,90 2,so 3,00 

S-4 seco (I:0,20) seco (101 20} seco (10,20) 

s-s 5,6~ s,ss 5,25 

s-~ 0,65 o,35 o.42 
6-9 o,45 0,35 0,31 

6 -.? □,3□ o,18 .~44 

6-8 2,40 .2,:m 2,~ 

Fj - 11 - "•º e, r.:, 
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Las mediciones efectuadas el 16.3.?? 

. corresponden el final d~ un periodo de 15 di.as de ausencia da 

lluvias. El.21.3.7?, llovi6 en la zona 0 por lo CJJB los nivel~ 

de los dies 22 y 24·, son ~s al tos que los del 16. Ello río 

obstante, las difeJ"Sncias no son notorias, dada la baja 

permeebili dad . del conjunto de pie de monte arcilloso. 

En el talud, los niveles estáticos 

están rruy pr6xiroos a la .cota qero, excepto en le zona del 
. . 

sondeo S - a, ·que presenta basaltos ~Y t<arstificados· lo 

QUe ocasiona un abat imiento del nivel Fre_Atico. 

Las permeabilidades halladas son: 

~todo' GILG. - GAVAAD : 

Siendo ; 

K ,.; 13[8_- rJ2.. 4;h 
A.hm. ,a~ 

K • coef'. de pl{u'flleabl.lidad en._ cm/seg • 

. d ... cti.ámetro del pozo 

t • 

l\h .. Nivel dinf!_~co inilcial menos nivel d:l.n4mU::o final 
( refar.1.~ al ensayo ) 

4t ., tiBlllpo er:i nd.rutQs 

· A • l):tnstente an fu~dn de la profundl.dad y del ct:IAiletro. · 

hin-• Al~~erd.cla de los Q'D§ficos . 

SONDEO 

S:.. 1 · 

8-2 

. 6 - 3 

. s·- s ,r• . ., . 
. ' 

., 
P-EAMEAE!ILICAO 

en cm/seg 
. r2 

~ 190 X 109 

·"5 ·ti> )C ir ' , ., 
.• ·_.,21 39' x' 1crl· . , 

, 1,05 X lcrl 
~~i~ . . . 

-
' 1 

.._ 

. . . 

" 
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IIGfiNll~IUA ltH SttNHBtt.1 

s - ? 4,68 x ld'""2 

S - B 5,16 X icr-2 

s - o B,99 X 1cr2 

S - 10 3,38 X 1cr2 

S - 11 3,46 X l(J""l 

En el sondeo S-4 

K "" a Q 
"" 

2 X 580 1,35 cm/seg == 
hm ■ r 8961 X 3,25 

S - 4 K == 11 35 cm/seg 

Los valore.s de permeabilidad de los sondeos 

S - 1, S - 2, S - 6, S - 7, S - a, S - 9 y S - 10 son 

mect1.os. 

Los da los sondeos S - 31 S - 5 y S - 11, son 

elevadua, y el del S - 4, es lllJy elevado. 

Todo ello da a entender que estos valores 

de penneab:i.lidad corresponden al conjunto bloques, balas, 

grevas, arcillas, y no a lr.s de la arcilla que suelen ser 

IILlcho ~a bajos. del orden de ld'""3 e· 10-6 cm/seg. 

El sondeo S - 4, da un v.alor de permeai:11.lidad 
nuy elevado, debido al drene.je que impone la Karsti 1 icaci~n 

de la zona da blo~es bas4lticos mds e.J:Tiba mencione.da. 
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D.- ENSAYOS DE ~-~ ECANICA DE 9-.J EI...OS Y ROCAS.-

( Ver tablas do ensayos en los anexos) 

5.1.- CRITERIOS DE CLASIFTCACION DE SUELOS : 

Se l'la n clesi ficado los suelos, bajo los 

criterios de CASAi ... lANO[ y del H. R. 1.1 . ( Hi..gway Res sea. •ch Ebard ) • 

Segl1n los l:Í.nti.tes de Atterberg y los 

análisis granul a~tricos, se han obtenido las siguientes ele

si f icE1ciones 

CASAGRANOE : 

a.. Arcillas inorgl1nicas de plasticidad baja o media con gravas 

fÁL lime . arenosos inom~rd.cos algo pl&~tico.s. 

se Arenas arcillosas mal gracuAdas 

GC Gravas con arcillas 

H.R.8.: 

A - 2; gravas y arenes limosas 

A - 4: limos arcillosas o linns 

A - 5: arcillas 11.nosas 

A - 6: arcilles 

A travds de estas clasi.ficad.ones, y 

de los valores del Indlce de COns:1.stencie, se han asNPado 

los suelos en cuatro ro.veles geot~crd.cos: A, B, 8' y e, 

a.iyas situaciones se SICPOnen en los cortes de.' Ios planos rJJ y OO. 
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INGliNIUltlA ltE SttNHl~ttS 

Las figuras adjuntas 1, 2 y 3 presentan 

los Histogramas de frecuencias de clasi ficaciOn de suelos 

y de Indicas de (bnsistenci.a de los suelos de cada sondeo, 

refsricb.s a los ro.veles geot~cnicos, obtsni~ndosé los si

guientes valores 

VPLOR 
MOD.AJ.... 
DE : 

NIVa A NIVa 8 

C.llSAGAANDE Q-ML CL-ML-6C 

H. R. B. A.4 .5.6 A.4.5 

CONSISTENCIA MEDIA FiílME-CURA 

NIVEL 8' 

GG-Q-ML 

A.4.5 

WRA 

GIJ-Q-ML-SC 

A.2.6 

(l.JRA - MUY CURA 

D3 este modo, los rti.veles tienen las 

siguientes caracteristicas 

( Ver planos r17 y 00 ) 

NIVa A: Arcillas algo linDsas con algo de gravas. 
Consistencia media. 

18 

NIVEL B: Arcillas lirosas algo arenosas con bastantes gravas. 
tnnsistencia de finne a dura. 

NIVa B': Arcillas limosas con interestrati ficaciones da 

areniscas en delgadas capas. Consistencia tllra. 

NIVEl. C Gravas y bolos con l!l"ci.llas limo arerosas. 
r.onaietencia de dura a nuy Mure. 



~ 

• 

ID] IIGENlllltlA IHl SONltll,tS 
Ho¡a n " 

I 

5.2.- S.P. T.: 

Se han efectuado 3 S.P.T. Sin embarga, 

dado la presencie de gravas en casi todo el suelo atra-

vesado, la mayoría de nuestre.s, se han obterd.do a base 

de golpeo. 

SONDEO COTA GOLPES MI ti 
20 + 20 + 20 cm. S.P. T. N1 REOJCIOO 

S - l 1'8-214 10.19.40 44 

S-2 l'D-1'6 17.20.25 3!l 

S - 2 
2'6-3'2 

10. 8,14 16 

S - 3 4 1?-5'2 25.85. R A 

S - 3 l' D-1'6 30.38 .42 60 

S-4 2'0,,,2'6 23.18.22 29 

S - 4 3'?-4'1 24.86. R A 

s-4 4'7-5'15 16.39,R A 

S - 5 2'2-2'6 20.R.R. A 

s-5 3•~•2 36.6□.R A 

S - 6 4 1 ()..4'45 15.35.15 45 

S-6 415-419 15.35.42 o) 

S-7 4'4-5'0 40.33. A R 

S-8 4'6-5'0 14.50. A A 

s - 11 l'0-1'6 13.l? .16 25 

s- 11 4'2-4'8 6.6.10 13 

Traducidos el N2 de golpes para hincar 

el sacaauestras en valores de N ~el S.P.T., se ha 

. canfeecionado el Hlstognma de le. f1g. N!I 4 ~a presente 

los siguientes ve.lores modales para cada nivel geotdcnico 

MODM.. 
VPLOA 
nE t.J 

'•• > 

Niva A 

20 

Niva s 

35 

Niva. 8!. NIVB.. C 

. R A 

19 

& S.P.T. 
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valores que coinciden con la resistencia 
., 

de las clasificaciones correspondientes a cada nivel 

geot~cnico, 

5.3.- HUMEDAD NATURAL 

El tanto por ciento de humedad natural 

está comprendido entre 12,6 o/o y 21,6 o/o, no existiendo 

relaci6n entre la prof undidad de una muestra y su humedad, 

referido al conjunto global de rruestras • 

El indice de consistencia oscila entre 0,4 y 1 1 2 

5 .l; .- DENSIDAD PP AR ENTE 

Las densidades aparentes presentan una gran 

homogeidad, oscilando sus valores entre 1,8 a 2,2, presentándi>

se la mayor!a de valores entre 1,9 y 2,1. 

5.5.- DENSIDAD SECA 

D:tdas las divergencias del "/a de humedad 

de las iruestras, les densidades secas no aparecen tan 

homogdneas como les aparentes. Oscilan entre 1146 y 2,05 

5.6.- PESO ESPECIFICO DE LAS PAATIQJLAS 

88 he obtenido el valor de 2,59 pana arcillas. 
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5. 7 .- ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE: 

Se han realizado ensayos de compresiOn 

simple en nuestra intacta. Csda la di f icultad que pre

sentan las gravas en laboratorio, para este tipo de 

ensayos, los valores obtenidos se refieren a porciones 

arcillo - limo - arenosa con vestigios de grava. 

Por ella, comparando los valores modales 

del Histagrama de la figura :Je; 5, con los valores de · 

fJ ' del SPT, se observa el diferente comportamiento del 

terreno de alta o medio conterd.do en gravas ( "in situ" )r 

de las muet tras seleccionadas de laboratorio: 

e,-.: "' ( SANGLERAT, 196? ) 
a 

Siendo 

qu ª Resistencia compresidn simple en t<JJ/crre 

i~ = N!! de golpes standard 

a= constante: 

Arcillas : a "" 4 
Arcilla limosa ; a "" S 
id. arenosas: a= 7,5 

Valores NIVB- A NIVB_ 8 

de qv deducida 
4 7 

de EFT (KG/cm2) 

\.Blores 
de qu de c.s, 2 2,3 
tK9r/c;:rre) 

NIVB- 8' 

8 

3,? 

NIVB... C 

9,3 

3,0 
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Los ni.veles A, s, 8' y e, están ordenados 

de menor a mayor en cuanto p su valor modal de Indice de 

.Gonsi stencia. 

Tanto los valores de du deducidos del :""' :, 

como los de laboratorio, tienen una t6rd.ca ascende~ desde 

el nivel A al :..; ( excepto el 2 1 9 del nivel '~, debido posi

blemente al escaso nuestreo ) • 

22 

Sin embargo, los va;l.ores comparadns de qU 

de 9JT y de qu de c.s., presentan diferencias de valor 

creciente de A hacia e, debido a lo apuntado rMs arriba; Pre

sencia creciente de gravas de A hacia C. 

De todas maneras, los valores de laboratorio, 

presentan buena relación con los indices de consistencia, da 

modo que entran dentro de los Umi. tes de las tables da Terzagui

Peck : .. 

( Terzagui PeciQ1 1949) 

q., ( Kg /cm2. ) 

o,s - 2, O 

2,0 - 3, O 

3p □ - a, o 

CONSISTENCIA 

MEDIA 
FIRME 
Cl.JRA 

NIVR CONSISTENCIA MODA -
A MEDIA 
8 FIRME 
B' - e Cl.JRA 

~ LABORATORIO t<g/cm2. 

2 
2,3 
3,7 - 3,0 
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5.8.- ENSAYOS DE CORTE DIRECTO. 

Se han cf acuado ensayos de corte directo 

con consolidación previa y sin drenaje, hallándose valores 

aparentes de C y de (.~ ( cohesión y ányulo de rozami.snto interno ) • 

. Al tener que emplearse valores efectivos 

cono par~mctros de c~lculo para estabilidad a largo plazo 

se han comparado los valores efectivos de este tipo de 

ensayos con las de los triexiales con medición de las pre

siones intersticiales , y t~mbién oodi f icado, atendiendo a 

las siguientes cuestiones: 

a - Presencia 
( ver 5.7 
gravas no 

de gravas detectadas en los ensayos S.P.T. 
), y en las granulomatrias, de forma que cti.chas 
han intervenido ni en los ensayos de corte ni 

en los triaxiales. 
Ello indica QUe C y 

• 
han de modi ficerse para cálculo·,: en 

funci6n de le pre$encia de gravas. 

b - Presencia de sobrasonsolidaciones, y fisuraciones en las 
arcillas, c,.JB tienden a hacer disrrti.nuir la cohesión re~l 
en funci6n del tiempo. 
Los valores de los par~metros adoptados para el cálculo 
se especifican en el apartado de GEOTECNIA. 

En los histogramas de la figura 6 y?, 

se presentan las frecuencias oe cohesione$ aparentes y 
de l!ngulos de rozami.enta interno aparen\es de suelo de 
cada sondeo, referidos a los rti.veles geotOcrti.cos. 

\k&lores 
modales 

e (l/1112) 

1~ 

Los valores modales son los siguientes. 

NI._VB.. A 

3,0 

159 

NIVEL r. 

2,8 

2A9 

Niva s• NIVa e 

4,6 

30V 
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Respecto a los valores def, hemos efectuado 

dos comprobaciones de los ve.lores modales ds cada ni.val: 

a - Mi diendo el 6ngulo de inclinación inicial del plano de 
rotura con la vertical, de lasprobetes de compres16n 
uniaxia l,hemos hallado los siguientes valores: 

Si.ende fa = a ngulo de rozamiento interno real 

MUESTRA NQ º l7e -
1 11º 209 

4 15º 289 

5 9Q 16º 

9 19Q 36Q 

15 159 289 .. 
l? 139 249 

19 12Q 22Q 

24 132 242 

25 10º l8Q 

26 16'1 30Q 

28 loQ 189 

29 ?2 12Q 

32 202 389 

33 159 289 

36 159 28V 

CM"A "A" 59 B,49 

n histograne que refiere estos velares de t9• 
a los niveles geot~cni:coa, se halle en la figure 8 adjunta, 

siendo los siguientes valores modales comparadas con los 

valorea de f aparente : 
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VALORES 
MODALES 

NIVEL A NIVa B NIVEL 8' · NIVa C 

{ 
' B2 

/ 

139 

159 

239 

en los que se observa buena relaci6n, 

269 

282 

309 

En le figura NQ se presente un gráfico 

de relación entre los §ngulos de rozamiento interno :real, y el 

indice de pl~sticidad comparado con la curva de BjemJm y 

Simons ( l.960 ), se observa cierta sinti.litudp aunque se nota 

la falta de datos. 

5. 9 .- ENSAYOS COMPAESI ON TRI AXI AJ.. : 

Se han efectuado ensayos con cons~ 
lidacidn previa y sin drenaje , con medicidn de las presiones 

intersticiales en dos rruestras, arrojando los siguientes va-

lores 

MUESTRA N!l 

34 

35 

159 2,5 

9,52 2,0 

T 

142 

Vf (T /m2) 

3,5 

2,3 
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5-1 
m. 
o 
1 

S-2 
S-3 A 

2 A 
3 B' 
4 .. 
5 
6 B 
7 B 
8 e 
9 

10 

11 
12 

f 
13 D 
'4 .. 
113 

16 D 
17 D 
18 
1 
20 

21 

22 
23 

24-

S-10 5·4 

e 

D 

S-5 

B' 

e 

E 

A= ARCILLAS l I MOSAS CGI GRAVAS 

B = GRAVAS CON ARCILLAS LIMOSAS 

5-:6 
>9 

8 

e 

E 

B'=ARCILLAS CON INTERESTRATIFICACIONES DE ARENISCAS 
C = BOLOS Y GRAVAS CON ARCILLAS LIMOSAS 
O= BLOQUES DE CALIZA Y DE BASALTO 

8 

e 

E 

E= LUTITAS MUY TECTONIZAOAS CON INTERCALACIONES DE LUTITASOESCOMPUESTASARCILLOSAS 

S-8 

B 

e 

E 

PERFIL GEOTECNICO 
E.V. : 1 /200 
E.H. :·11200 
S:SONDEO 
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TERCER A FASE 
• AÑADIR EMPEZANDO A COLOCAR EN COTA 5 

2Je013 23~13 

SEGUNnA FASE SECCION COTA 8 SEGUN PLANO 

O AÑADIR EMPEZANDO A COLOCAR EN COTA 9 

1e o1s 

10013 le013 l 9013 1 «)13 1 .013 no•1 

- -
PRIMERA FASE SE CCION COTA 10 SEGUNPlANO 

7 8 7 ' " 7 10 7 7 22 7 TI 7 12 7 • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • 1 2 1 ' 1 4 1 1 5 1 6 1 

r }5,B 
~ ~ 5,8 .f 5,B_j_ 

~ B:º-

E 1 /5 
COTA EN cm . 

DETALLE ARMADO CONTRAFUERTES FORNALUTX 

23.- HIERROS VERT1CALE5 3~ FASE 

1-7 HIERROS VERTI CALES 1S FASE 

13 2~ FASE 

2-3-l.i·S-6· 8·9-10-11-12 QUEBRADAS 14 FASE 

l.t. -15-16-17-18-19- 20 2~ FASE 

Ti PO 2.1 
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/ 10 
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TI Po 21. 

B ... 
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TIPO 1-
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Nota : la e.oto ,?,'í'o e.5 por~ 
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