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1. INTRODUCCION

1.1. LA CARTOGRAFIA GEOTECNICA Y DE RIESGOS GEOLOGICOS
EN LA ORDENACION URBANA

La toma de decisiones en materia de Ordenacion Urbana, siempre que se pretenda
que dichas decisiones estén bien fundamentadas, debe ir precedida de una Informacién
Bésica Previa. Entre las materias que esta Informacién debe considerar, estan las relativas
al Medio Fisico. Este Medio condiciona el desarrollo y las actividades cotidianas de la ciu-
dad y su entorno de muchas formas. En este sentido, existe hoy por ejemplo una crecien-
te conciencia en torno a protegerlo de la contaminacion y otras agresiones que contra él
se ejercen. La consideracion del Medio Fisico desde un punto de vista ambiental que pue-
da expresarse por medios cartograficos, es hoy parte obligada a considerar en la elabora-
cion de Planes de Ordenacion Urbana. Hay, sin embargo, otras relaciones entre el Medio
Fisico y la Ordenacion Urbana. El suelo, aparte de sus usos agricolas y recreativos, es tam-
bién el soporte de todas las construcciones y como tal influye en los aspectos econdmicos
(generalmente a medio y largo plazo), que lleva consigo toda decisidn urbanistica. El so-
brecosto que suponen los terrenos probleméticos sobre las construcciones e infraestructu-
ras en ellos ubicadas es un sobrecosto que paga la comunidad y que no se traduce en nin-
gun servicio. Es una inversiéon in(til siempre que exista alguna posibilidad alternativa. Este
sobrecosto inutil es permanente una vez que se ha decidido la expansién de la ciudad en
una zona problematica. En los actuales momentos en que la racionalidad de las inversio-
nes se cuida al maximo, pensamos que lo expuesto debe ser considerado por quienes tie-
nen el poder de decision en actuaciones urbanisticas. La Cartografia Geotécnica trata de
suministrar la informacion requerida a este respecto. .

Por otra parte, la realizacion racional de proyectos constructivos en lo que tienen
gue ver con el terreno (sea en cimentaciones o en obras de tierra), requiere un documento



que facilite previamente al disefiador una guia sobre las caracteristicas mecanicas del te-
rreno natural, de su idoneidad para constituir relienos, de la problematica que pueda en-
contrar en excavaciones, etc. Quienes han trabajado en esta clase de problemas y conocen,
por tanto, la variabilidad de las condiciones del terreno, lo mucho que incide sobre la esta-
bilidad de la mayor parte de las obras y, a la vez, la escasa o nula informacion previa exis-
tente, encontraréan en la Cartografia Geotécnica una valiosa guia que hara mas Gtiles, segu-
ros y econémicos sus proyectos.

Pero, ademas de los datos que suministra la Cartografia Geotécnica, es necesario
conocer los fenémenos que no por su caréacter eventual dejan de ser importantes y muchas
veces determinantes de actuaciones urbanisticas o de planificacion regional, como son los
que se engloban bajo el concepto de Riesgos Geologicos.

Este caracter eventual hace que sean objeto de olvido muchas veces, y no se ten-
gan en cuenta al proyectar o ubicar construcciones de diverso tipo; pero, de vez en cuan-
do, la Naturaleza, sin que el Hombre sepa en muchas ocasiones en qué momento, pero
con la certeza de que se van a producir, desencadena fendbmenos tales como lluvias torren-
ciales, terremotos, erupciones volcénicas, que dan lugar a inundaciones, hundimientos,
movimientos en laderas u otros fendmenos y producen importantes pérdidas materiales y
humanas.

E! Hombre no puede impedir que se produzcan tales paroxismos, pero si puede y
debe minimizar sus efectos, en la medida de lo posible, utilizando el suelo que forma que
evite las situaciones mas expuestas al riesgo y dejando tan solo al azar los acontecimientos
y sus consecuencias absolutamente imprevisibles. La localizacion, naturaleza y probabili-
dad de esos fendbmenos son el objeto de su cartografia, que ayudara a aminorar los efectos
de los acontecimientos excepcionales de los que si se sabe que tarde o temprano van a su-
ceder.

1.2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PRESENTE MAPA

Dada la rapida expansion industrial y urbana de nuestro pafis, la planificacion de la
ejecucion de los proyectos incluidos en el Programa Nacional de Investigacion Geotécnica
se orientd de forma escalonada, de modo que a! principio cubri6 grandes areas estudiadas
a escalas reducidas y luego se paso a investigar zonas pequefias con mayor detalle. El Pro-
grama se inicié con la elaboracion de los mapas geotécnicos a escala 1:200.000 que eran
idéneos para técnicas y organismos encargados de la planificacion de zonas extensas.

Una vez denominada !a metodologia de este tipo de documentos y ya con mas de
la mitad del territorio nacional cubierto, se emprendié la realizacion de otro tipo de docu-
mentos encaminados a estudiar dreas concretas, a escalas comprendidas entre 1:25.000 y
1:5.000. Se decidi® como escala basica la 1:25.000 complementada con escalas mayores
para zonas concretas y reducidas, como son édreas urbanas y sus posibles zonas de expan-
sion.

En los Gltimos dos afios, el contenido de estos mapas geotécnicos a escala 1:25.000
incluye una cartografia especifica de riesgos, también a escala 1:25.000, si las condiciones
del terreno asi lo aconsejan, como es el caso del ambito geografico de! presente Mapa, si
bien se hace siempre una mencion especial a los riesgos potenciales o reales que pueden
presentarse en las distintas Zonas geotécnicas que se delimitan en el estudio. :

En el caso concreto de Gijén, se precisa un conocimiento de las caracteristicas
geotécnicas de su suelo y subsuelo, en particular de los depésitos cuaternarios sobre los
gque se asienta y rodean a la ciudad y de los depésitos tridsicos que ocupan importantes
extensiones. También procede la cartografia de areas con posibles y reales problemas de
estabilidad de laderas y, en general, la cartografia de los riesgos que puedan afectar al area
en estudio. Todo esto contribuye a establecer un marco geolégico orientativo y una zona-
ci6on geotécnica que simplifique las prospecciones a efectuar por particulares y ponga a su
disposicion la informacion obtenida en estudios precedentes.
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1.3,  ZONA ESTUDIADA

A escala 1:25.000 se ha estudiado una zona delimitada por los meridianos 5° 35’
W(G) y 5° 45’ W(G), el paralelo de latitud 43° 26’ 35" N y el mar. Por necesidades de re-
presentacion esta Zona se divide en dos mapas, uno norte (I} y otro Sur (i) por el parale-
lo de latitud aproximada 43° 30’ 33"" N. En su mayor parte, abarca el término municipal
de Gijon.

Tras conversaciones mantenidas con los técnicos del Excmo. Ayuntamiento de Gi-
jon, se decidi6 el estudio a escala 1:5.000 de la zona de Tremaries, cuya delimitacion pue-
de verse en la figura 1.

1.4, METODO DE TRABAJO
Para la realizacion del estudio se han seguido los siguientes pasos:

A) Recopilacion de informacion cartografica, geoldgica, geotécnica e hidrogeologi-
ca. Se han obtenido de Organismos Publicos y empresas privadas estudios geolégico—geo-
técnicos de gran utilidad realizados en el area investigada.

B) Cartografia geologica—geotécnica y de riesgos. En gabinete se efectué una fo-
tointerpretacién utilizando las Hojas del Mapa Geologico Nacional a escala 1:50.000 de
Gijon (14) y Oviedo (29). En campo se realiz6 la cartografia a escalas 1:25.000 y 1:5.000
geolbgico geotécnica y de riesgos y la toma de los datos oportunos para la definicion de
las caracteristicas de todas las formaciones.

C) Reconocimiento de campo. Se han realizado doce sondeos mecanicos con recu-
peracion de testigo continuo que totalizaron 111,81 m y en parte fueron equipados con
tuberia PVC para control piezométrico. En cada sondeo se han efectuado tomas de mues-

tras inalteradas y parafinadas, ensayos de penetracion estandar (SPT) y desmuestres. Tam-
bién se han realizado 40 ensayos de penetracion dinamica con penetrémetro tipo Borros,
con peso de 65 kg, altura de caida 50 cm y puntaza de 4x4 cm2 hasta obtener rechazo
(penetracion inferior a 0,1 cm/golpe). Se han ejecutado 40 pocillos de 3 m de profundi-
dad con toma de muestras para ensayos de identificacion y compactacion.

D} Ensayos de laboratorio. Las muestras obtenidas en sondeos y pocillos se han
sometido a los siguientes ensayos:

a) Muestras procedentes de sondeos

— Muestras alteradas (SPT y desmuestres):
Limites de Atterberg
Granulometria
Contenido en sulfatos
Contenido en materia organica
Contenido en carbonatos
Ensayo Lambe

— Muestras inalteradas o parafinadas
Limites de Atterberg
Granulometria
Compresion simple
Ed6metro
Resistencia al corte

b) Muestras procedentes de pocillos
Limites de Atterberg



Granulometria
Contenido en materia organica
Proctor Normal
CBR
E) Sintesis de resultados y de la informacion geotécnica puntual, confeccién de
los distintos mapas y redaccion de la presente memoria.

El Mapa de Factores Geologicos con Incidencia Constructiva y el Mapa de Carac-
teristicas Geomecénicas y Condiciones Constructivas se ajustan a la Metodologia seguida
en precedentes Mapas Geotécnicos a escala 1:25.000 y 1:5.000.

El Mapa de Riesgos Geolégicos, a escala 1:25.000, contiene la delimitacion de una
serie de &reas en que puede preverse la aparicion de los problemas siguientes:

— Areas con riesgo de movimientos en laderas. Se estiman tres niveles de probabi-
lidad de que ocurran los movimientos que se especifican en funcion de determinados fac-
tores (litolodgicos, morfologicos, tectébnicos, movimientos ya sucedidos), como consecuen-
cia de la aparicion de fenbmenos desestabilizadores (lluvias intensas, determinadas accio-
nes antrépicas).

— Areas con riesgos relacionados con estructuras de vertidos mineros o de otra
procedencia, que llaman la atencién sobre la situacion de esos depoésitos que pueden cau-
sar algin tipo de dafo por fallo de su estabilidad.

— Areas con riesgos de inundacién, en las que se destacan las zonas en principio
mas conflictivas o con mayor grado de riesgo.

— Areas con riesgos derivados de procesos de dinamica litoral, como pueden ser
mareas, temporales y, con caracter menos probable, maremotos. Se delimitan las 4reas
en que por estas causas pueden sufrir dafios personas o instalaciones, los acantilados en
que pueden producirse movimientos (desprendimientos, deslizamientos) y las playas so-
metidas a las mareas habituales diarias.

— Areas con riesgo potencial de intrusion marina que causaria la salinizacion
del agua subterranea; se ha delimitado, de forma aproximada, la zona en que, en caso de
sobreexplotacion de los recursos subterrdneos podria producirse dicha salinizacion.

— Se hace referencia al riesgo sismico y a los dafios que se pueden esperar.

— Por Gltimo, en blanco, figuran las dreas en que no se espera mas que la posible
aparicion de problemas puntuales de escasa entidad.

El tratamiento en la Memoria de estos tipos de riesgos se efectta en el apartado
correspondiente a Riesgos Geologicos del estudio de cada Zona Geotécnica fruto de la
zonacion adoptada.



2, FACTORES CON INCIDENCIA CONSTRUCTIVA

2.1, FACTORES FISICO—GEOGRAFICOS
2.1.1, CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

En los apartados que siguen se dan datos sobre pluviometria, temperaturas, in-
solacion y vientos, que proceden del Centro de Datos del Servicio Meteoroldgico Nacio-
nal y se refieren al periodo comprendido entre 1961 y 1984, y a la estacion meteorolo-
gica de Gijon.

Temperaturas

La temperatura media anual en el periodo considerado es de 13,80 C; el mes mas
célido es agosto con temperatura media de 19,4° C y el mas frio enero con media de 9,40
C.

En el periodo 1961—-1984, la temperatura mas baja se registrd el 10 de diciembre
de 1980, con un valor de 4,89 C bajo cero y la mayor se produjo el 23 de septiembre de
1983, dia en que los termémetros alcanzaron 34,60 C. La figura 2 muestra la evolucion
de la temperatura media a lo largo del afio en el periodo citado y en el cuadro 1 pueden
observarse también los valores extremos registrados.

Precipitaciones
La precipitacion media anual, en el periodo 1961—-84, fue de 970,8 mm; los me-

ses mas lluviosos son noviembre, diciembre y enero, con medias, respectivamente, de
126,7, 108,6 y 103,6 mm, y el mes que, en promedio, registra menores precipitaciones
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es julio, con 35,9 mm. La figura 3 muestra la evolucién mensua!l de la precipitacion total
media. La precipitacion maxima en 24 horas en dicho perfodo, se registro el dia 2 de abril
de 1974, con un valor de 74,7 mm. La precipitaciébn maxima en 1 hora para un periodo
de retorno de 10 afios y nivel de probabilidad del 90 por ciento esta comprendida entre
30 y 356 mm, segin Instruccién de Carreteras, Drenaje, Norma 5.1—1.C. La Norma Tecno-
logica de Edificacion, Drenajes y Avenamientos, sitla el area estudiada en la Zona B res-
pecto a precipitaciones maximas (P) en 1 hora para un perfodo de retorno de 10 afios:
P=30—50 mm/h.

Vientos

En los cuadros que siguen se dan las direcciones dominantes por meses y por afios
en el periodo 1961-84,

MES VIENTO DOMINANTE MES VIENTO DOMINANTE
Enero SO Julio NE
Febrero SO Agosto E—-NE—-NO
‘Marzo E-SO Septiembre NE-—-NO
Abril E Octubre SO
Mayo NO Noviembre SO
Junio E—NE Diciembre SO
ANO VIENTO DOMINANTE ANO VIENTO DOMINANTE
1961 E-SO 1973 SO
1962 E—NE-SO 1974 SO
1963 E 1975 NO
1964 SO 1976 0O-NO
1965 SO 1977 NE—-NO
1966 E 1978 NE
1967 E-SO 1979 SO—ENE
1968 SO 1980 NE
1969 E 1981 E—ENE
1970 10) 1982 ENE
1971 SO 1983 ENE
1972 SO 1984 NO
Meses Precipitacion  Precipitacion mixima en Temperatura  T.maximaabsoluta T.minima absoluta
media (mm) 24 h.(mm) Fecha Media °C % y fecha °C y fecha
Enero 103,6 55,3 11- 1-79 9.4 23,7 7- 1-82 -3,4 22- 1-83
Febrero 87,8 37,2 27- 2-66 9,6 245 20- 2-67 4,0 17- 2-83
Marzo 81,1 33,0 14- 3-79 10,6 27,0 10- 381 2,0 11- 3-84
Abril 84,6 74,7 2- 4.74 11,9 28,0 21- 484 1,0 16 482
Mayo 80,1 58,7 2- 5-72 14,0 27,3 17- 5-64 3,2 3- 577
Junio 45,1 42,2 12- 8-77 16,8 30,2 29- 6-76 . 58 11- 6-77
Jutio 35,9 57,4 28 7-77 19,1 288 30- 7-81 86 3 7-80
Agosto 49,6 ‘49,2 15- 8-83 19,4 300 11- 8-82 10,4 24- 8.77
Septiembre 71,5 59,2 15- 9-68 18,0 34,6 23 983 50 22-9-77
Octubre 96,2 59,1 4-10-84 ‘ 15,1 30,2 2-10-66 26 20-10-80
Noviembre 126,7 64,0 9-11-80 11,9 25,6 14-11-68 -1,4 26-11-76
Diciembre 108,6 54,9 4-12-76 98 238 24-12-83 -48 10-12-80
ANO 870,8 74,7 2- 474 13,8 346 23 9 83 48 10-12-80
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Insolacion

El promedio de horas de sol al afio en el perfodo 1961—84 fue de 1672 horas y la
evolucién de la insolacion, con valores medios, a lo largo del afio puede verse en la figura
4: el maximo corresponde al mes de julio, con 196 horas y el minimo a Diciembre con
83 h.

Incidencia climatologica en el Proyecto y Programacion de obras
Segin la publicacién del M.O.P.U. ““Datos climaticos para carreteras’” (1984), los

coeficientes medios anuales para la obtencion del numero de dias Gtiles de trabajo a partir
del namero de dias laborables son los siguientes, segin el tipo de obra:

Hormigon 0,883
Explanaciones 0,766
Aridos 0,905

Riegos y tratamientos 0,394
Mezclas bituminosas 0,538

La Norma Tecnologica NTE—ECV/1973 del Ministerio de Obras Publicas y Urba-
nismo ‘‘Estructuras. Cargas de Viento", sitlia el area estudiada en la Zona Edlica Y. En
ella, la carga total de viento a considerar sobre edificios oscila, para situacién normal, en-
tre =66 kg/m2 y g=123 kg/m2 para alturas comprendidas entre 3 y 60 m sobre el nivel
del suelo, respectivamente; para situacion expuesta: q varia entre 73 y 135 kg/m2
con la misma variacién de altura. Se considera situacion expuesta las costas, cumbres de
montaiia, desfiladeros, bordes de meseta y aquellos lugares en que pueda preverse la apa-
ricion de vientos de intensidad excepciona!l. Para edificios de planta rectangular o combi-
nacién de rectangulos, se considera una presion de barlovento p= 2q/3 y una succibn a
sotavento s= q/3. Para el cdlculo de la carga sobre acristalamientos u otras superficies en
gue pueda haber huecos abiertos, se tomara el valor de q. El célculo de cargas de viento
sobre cubiertas puede seguirse en la citada NTE—ECV.

A efectos de fijar las condiciones térmicas en los edificios y sus cerramientos y de
prediccion de condensaciones en los mismos, el articulo 139 de la Norma Baésica de Edi-
ficacion NBE—-CT—79. Condiciones Térmicas en los Edificios, establece dos zonaciones
seg(n las cuales el area estudiada se encuentra en la Zona C del Mapa de Zonificacion por
grados/dia/afio: 801 a 1300 grados/dia anuales y en la Zona W del Mapa de Zonificacion
por temperaturas minimas medias de enero: 5°C.

Los edificios guedan definidos térmicamente por los conceptos:

a) Transmision global de calor a través del conjunto del cerramiento, definida por
su coeficiente Kg.

b) Transmision de calor a través de cada uno de los elementos que forman el ce-
rramiento, definida por sus coeficientes K.

¢} Comportamiento hidrotérmico de los cerramientos.

d) Permeabilidad al aire de los cerramientos.

Los valor maximos del coeficiente de transmision global K vienen dados, para la
Zona C en la siguiente tabla:
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Tipo de energia para calefacciéon Factor de forma Valores max de Kg Coeficientg a en

f(m™ 1) en kecal/lh m¢°C™ Kcal/h m* °C
Combustibles so6lidos, liquidos o < 0,25 1,40
gaseosos = 1,00 0,80 0,20
Edificios sin calefaccién o cale- < 0,25 1,05
faccion con energia eléctrica 0,15
directa = 1,00 0,60

Para los valores intermedios de f, Kg se calcula con la formula Kg=a(3+.1/f),
donde f es el factor de forma del edificio y a el coeficiente dado en la tabla anterior. El
coeficiente de transmision de los cerramientos, K, presentara los valores maximos que se
dan en la siguiente tabla: ‘

Tipo de cerramiento Valores maximos de K
en Kcal/h m2 oC

Cerramientos exteriores Cubiertas 1,20
Fachadas ligeras (< 200 kg/
m2) 1,03
Fachadas pesadas (> 200 kg/
m2) 1,55
Forjados sobre espacio
abierto 0,86
Cerramientos con locales Paredes 1,72
no calefactados Suelos o techos —_—

Para fijar las condiciones térmicas de los edificios y sus cerramientos y la predi-
cion de condensaciones, la temperatura para la Zona W se toma igual a 8° C,

2.1.2. GEOMORFOLOGIA

En el marco geografico que abarca el estudio pueden distinguirse tres zonas geo-
morfolégicas fundamentales (MARTINEZ ALVAREZ, TORRES A., 1976): zona costera,
zona de rasas litorales y zona montafiosa intermedia.

En la zona costera se distinguen:

— acantilados formados por materiales diversos y con distintas alturas: en El Tran-
queruy Xivares entre 25 y 50 m, en el drea del Cabo Torres entre 75 y 100 m, al este de
Gijon y hasta la playa de Pefiarrubia varian crecientemente desde 5—10 m hasta 25 my
mas hacfa e! este los acantilados muestran desniveles del orden de 50—75 m.

— estuarios y playas, sometidas a los procesos mareales, entre los que destacan las
del Tranqueru, Xivares, San Lorenzo, Pefiarrubia, Serin y La Nora.

— realizaciones antropicas que constituyen el complejo portuario del Musel, Asti-
lleros y puerto viejo.

La zona de rasas litorales se extiende hacia el interior a partir de la costa y su par-
te més alta, en torno a la cota 100 m, presenta una superficie aproximadamente llana. Es-
ta zona de rasas se ve surcada por diversos arroyos, al tiempo gue, entre las que limitan
por levante y poniente el drea estudiada, se desarrolla una depresion sobre la que se asien-
ta la ciudad de Gijon.
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La zona montafiosa intermedia, que en un dmbito geografico mas amplio esta de-
limitada por la zona de rasas y la “’depresion central’’ que se extiende hasta Oviedo, alcan-
za el limite meridional del area en estudio y presenta formas redondeadas, con altitudes
crecientes de 200 a 600 m aproximadamente.

2.1.3. HIDROLOGIA SUBTERRANEA

E! contenido de este apartado se ha obtenido de la publicacion del I.G.M.E. “In-
vestigacion Hidrogeologica de la Cuenca Norte. Asturias”. Coleccion Informe.

En el area estudiada pueden distinguirse los Sistemas Acufferos 1, Unidad Meso-
zoica Gijon—Villaviciosa y AB , Franja Movil Intermedia; a su vez, el Sistema 1 se subdi-
vide en el Subsistema 1A (Subsistema de Villaviciosa) y Subsistema 1B (Subsistema de
Llantones).

Subsistema de Villaviciosa

En el ambito geografico del estudio se tienen dos niveles acuiferos. El primero lo
costituye el Jurésico detritico, representado por las areniscas y conglomerados de Gijon:
las caracteristicas hidraulicas son malas, con transmisividad y coeficiente de almacena-
miento bajo. El segundo nivel acuifero estd formado por una serie calcarea y dolomfitica
del Lfas, con transmisividad y coeficiente de almacenamiento en general altos y variables
en funcién de la fracturacion, carstificacion y presencia de niveles arcillosos; supone el
acuifero mas importante.

Las aportaciones que recibe el Subsistema de Villaviciosa se cifran en 183 hm3/aﬁo,
de los que 178 corresponden a lluvia Gtily 5 hm3/afio los recibe del exterior {procedentes
de los Arroyos de La Vega, Meredal y Llantero). Sus recursos subterraneos ascienden a 58
hm3/afio y las reservas estimadas se calculan en unos 800 hm3.

Subsistema de Llantones

Se distinguen dos niveles acuiferos: el acuifero Jurasico detritico representado
por calizas, areniscas y conglomerados, que poseen escasa importancia, y el acuifero Ju-
résico calcareo, en general con peores caracteristicas hidrologicas que el correspondien-
te en el Subsistema de Villaviciosa. El jurasico detritico constituye un manto aculfero
multicapa, a veces colgado, que se alimenta exclusivamente del agua de lluvia y se drena
por multitud de manantiales y arroyos de escasa importancia. El jurasico calcareo se ali-
menta fundamentaimente, del agua de lluvia y en menor proporcion de la descarga de los
horizontes acuiferos suprayacentes y por los aportes de la Franja Mévil Intermedia. La
descarga se realiza a través de los rios Abofio y Pinzales, los arroyos de La Vega y Mere-
dal, el manantial de Llantones y otros manantiales menores.

Las aportaciones que recibe el Subsistema de Llantones se cifran en b5 hm3/aﬁo,
de los que 49 son de lluvia Gtil y 6 hm3/afio son aportaciones exteriores. Sus recursos sub-
terraneos se evaldan en 24 hm3/afio y las reservas estimadas ascienden a unos 10 hm3.

Franja Movil Intermedia

Supone una zona de fallas y cabalgamientos, con materiales cretécicos, jurasicos
y tridsicos. Los niveles acuiferos corresponden al Jurdsico calcéreo, Jurdsico detritico,
Cretéacico calcareo y Cretacico detritico. El Cretacico calcareo estd constituido por una
serie de tramos calizos intercalados entre dos arenosos; algunos de ellos tienen buenas ca-
racteristicas hidrogeolbgicas. El Cretacico detritico comprende arenas del Coniaciense, ni-
veles arenosos del Cenomanense y arenas de! Albense. Los niveles Jurdsicos corresponden
a los descritos anteriormente. El Cretacico, en conjunto, constituye un acuffero multica-
pa, con superposicion de niveles detriticos y calcéareos e intercalaciones margosas y arci-
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llosas; entre aquéllos se produce una comunicaciéon vertical. Los importantes cambios la-
terales de facies y de potencia de los niveles permeables e impermeables hacen que la co-

tre los distintos acuiferos sea variable de un punto a otro.

Las aportaciones que recibe la Franja M
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La figura 5 muestra la distribucién de los diferentes Sistemas Acuiferos en la zona

gue abarca este estudio.
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2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Dado que el estudio geotécnico se orienta y refiere a un conjunto de materiales
cuyo estado y configuracion actuales son fruto de su naturaleza y de los diversos procesos
sufridos a lo largo del tiempo, es conveniente esbozar, de forma méas o menos concisa, el
marco geoldgico del 4rea estudiada. Ademas este bosquejo geologico ayuda a comprender
la Divisiébn Zonal que mas adelante se realizara.

Este bosquejo supone un resumen breve del contenido de las memorias del Mapa
Gologico Nacional a escala 1:50.000, Hojas 14, Gijon y 29, Oviedo.

2.2.1. ESTRATIGRAFIA

La edad de los materiales que aparecen en el ambito del estudio abarca desde el
Cambrico hasta el cuaternario. La notacion que se da a los distintos niveles corresponde a
la que aparece en los Mapas de Factores Geoldgicos con Incidencia Constructiva a escala
1:25.000.

PALEOZOICO
Cambrico—Ordovicico Inferior. CA

Constituye una estrecha franja que se localiza en la zona media del limite occiden-
tal del Mapa |. Estd formada por una sucesion de pizarras verdosas y pardas que alternan
con cuarcitas, que se conocen por la denominacion Formacion Oville.

Ordovicico Inferior. O1

Se extiende desde el Cabo Torres hacia en interior con direccién aproximada NE—
SO. Esta formacion esta constituida fundamentalmente por cuarcitas de tonos claros, con

eventuales niveles de pizarras. Su potencia en el drea del Cabo Torres se sitia entre 400 y
500 m.

Silirico Inferior—Superior. S1

Esta constituido por un conjunto de pizarras negras muy replegadas, cuyo espesor
se estima en uno 150 m; se apoyan directamente sobre las cuarcitas de O1 en esta zona es-
tudiada, lo que supone la existencia de una laguna estratigréfica que abarca el Ordovicico
Medio y Superior y el Llandovery Inferior.

Silarico Superior—Devonico Inferior. S2

Sobre las pizarras anteriores, conocidas como pizarras de Formigoso, aparece una
formacion de areniscas mas o menos ferruginosas que alternan con pizarras, conocidas en
Asturias como areniscas de Furada. El espesor total de esta formacion se estima en 220—
250 metros. ‘

Devoénico Inferior. D1

Los afloramientos de esta edad se localizan en el conjunto paleozoico del dngulo
NO del Mapa |; su mayor extension la alcanza a ambas margenes de los arroyos Reconco y
Pervera y también aparecen sendos retazos en las playas de Xivares y Ria de Abofio. Estan
formados por calizas grises, a veces con tonos crema, dispuestas en bancos con desigual es-
pesor; asimismo se observan niveles de margas arenosas de tonos amarillentos y rojizos.
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Devonico Inferior—Medio. D2

En el 4rea estudiada sélamente aparece un afloramiento en El Tranqueru, al oeste
de la ria de Abofio. Conocida esta formacién como Caliza de Moniello, consta de unos
400 m de calizas ricas en fauna, si bien este caracter no es general.

Devonico Medio. D3

Los afloramientos de esta edad se localizan también en la playa del Tranqueru y
sus inmediaciones. Presentan areniscas de tonos rosados y ferruginosos con intercalaciones
de pizarras pardas; su espesor se evaltGa en 400—500 m.

Devonico Medio—Superior. D4

Se localiza en el &ngulo NO del érea situada, aunque los afloramientos de mayor
extension aparecen hacia el NO, constituyendo la denominada Caliza de Candas. La serie
completa consta, de muro a techo, de calizas algo margosas (60 m), areniscas de grano fi-
no (45 m), pizarras y margas con algunos braquiépodos {60—100 m?), calizas arrecifales
{200 m), arenisca amarillenta y ferruginosa con niveles peliticos (80 m) y calizas y margas
grises con un nivel de 10 m areniscas finas (150 m).

Devénico Superior. D5

Constituye una pequefia mancha adyacente al tramo anterior; la formacion, cono-
cida como Areniscas de Candés, estd integrada esencialmente por areniscas y presenta
grandes cambios de espesor: en el rea estudiada (playa de Carranques) ofrece una potencia
de 20—25 m mientras que mas a! norte (playa de Antromero, fuera del 4mbito del presen-
te estudio) alcanza de 350 a 400 m,

Las areniscas que definen Dg son de tonos ferruginosos pero a veces muy blancas;
en la parte mas alta de la formacion, en Carranques, aparece un nivel calizo rico en cora-
les.

Carbonifero. H1y H2

Se encuentran afloramientos de esta edad en el angulo NO del Mapa I. Se distin-
gue un Carbonifero Inferior, H1, constituido por calizas de tonos claros de 10—12 m de
espesor, a los que siguen calizas nodulosas rojas, de potencia entre 25 y 30 m.

Sobre ellas aparecen las calizas oscuras {Caliza de Montafia), H2, cuyos niveles
mas bajos presentan aln tonos algo rojizos; su potencia se evalla alrededor de los 300 m.

MESOZOICO
Tridsico. TG1y TG2

Incluye buntsandstein y Keuper. Los sedimentos referibles al Buntsandstein (TG 1)
se localizan al NO de Gijon, entre el Cabo Torres y Candas, discordantes sobre el paleozoi-
co. Estan constituidos por una alternancia de areniscas y arcillas, de tonos rojizos, las are-
niscas son de grano fino y los bancos en que aparecen no sobrepasan el metro de espesor.
Los sedimentos Tridsicos situados en una banda de direccién aproximada NO—SE que
ocupa una considerable extension de los mapas | y |l, TG2, se atribuyen fundamental-
mente al Keuper. La serie comienza con un conglomerado cuarcftico (atribuible al Bunt)
con matriz arenosa fina al que siguen arcillas arenosas compactas rojas, e intercalaciones
de areniscas de grano fino; hacia techo disminuyen las facies detriticas y predominan las
arcillas rojas con niveles verdosos y grisdceos y, ocasionalmente, yesos. La potencia del
Triasico se estima en unos 500 m.
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JURASICO
Lias. Hettangiense—Sinemuriense Medio. J1

Ocupa una notable extensién en el ambito geografico del estudio y se reparte en
dos manchas de direccién aproximada NO—SE separadas por afloramientos del Trias. La
serie se inicia con un nivel de transito Keuper—Hettangiense en el que aparecen calizas do-
lomiticas tableadas y arcillas rojas, cuyo espesor se estima en- 30—40 m; también se en-
cuentran margas hojosas de ton os grises mas o menos oscuros. En los tramos calizo—dolo-
miticos se observa una disminucién en el contenido en dolomfa a medida que se asciende
en la serie. El espesor medio del Hettangiense se cifra en 160—175 m. El Sinemuriense In-
ferior y Medio esta representado por calizas grises dispuestas en bancos gruesos, con un es-
pesor medio del orden de 70 m.

Lias, Sinemuriense Superior—Toarciense. J2

Sobre el tramo anterior, se diferencia al Este del Mapa | y é&ngulo NE de! Mapa |
una banda constitufda por la alternancia de calizas y margas estratificadas regularmente
en capas delgadas, de espesor medio 20—40 cm, que contienen abundantes fosiles. En el
acantilado de la playa de Serin puede distinguirse un conjunto de 90 m de potencia for-
mado por una alternancia de margas y calizas arcillosas (Pliensbachiense) al que siguen 20
m de cantos calizos y arcillas limoliticas grises y amarillentas.

Dogger. J3

En discordancia sobre J2 o sobre J1, se dispone un conjunto fundamentalmente
conglomeratico, conocido con el nombre de ““Fabuda”. Estos conglomerados estan consti-
tuidos esencialmente por cantos bien rodados de cuarcita, con cemento oscuro de arenis-
ca; su potencia aumenta hacia e! oeste, variando entre 50 y 80 m. En esta formacion tam-
bién se observan intercalaciones de areniscas de tonos ocres y amarillentos, materiales que
predominan en el afloramiento proximo al puerto del Musel, en contacto con el Paleozoi-
co.

Malm. J4

Sobre los materiales anteriores se sitGa una serie de facies Purbeck cuya composi-
cion litologica varfa en los distintos puntos del drea estudiada. Asi, en el angulo NE del
Mapa | se tiene un conjunto de arcillas arenosas y limoliticas, abigarradas, y areniscas de
grano fino a medio; hacia la parte superior de esta serie se intercalan bancos de margas y
calizas arcillosas de tonos grisaceos.

En Santa Cecilia, zona central del Mapa Il, sobre el conglomerado que constituye
la “‘Fabuda’’, aparecen unos 140 m de areniscas de grano medio a las que siguen arcillas
rojas arenosas con intercalaciones de areniscas de grano medio o grueso y niveles de cali-
zas microcristalinas de 1-3 m de espesor.

CRETACICO

Los materiales cretacicos afloran, en el drea estudiada, en el angulo suroeste del
Mapa Il. Se distingue:

Cretacico Inferior en facies Weald. C1

Esta constituido, fundamentalmente por un conglomerado de cantos y bolos bien
rodados, menos consolidado que el que define la ’Fabuda’, con niveles de areniscas ocres
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y blanquecinas y algin nivel de arenas arcillosas blanquecinas. Su potencia se estima del
orden de 35 m.

Aptense. C2

Comprende los siguientes materiales, de muro a techo; areniscas con arcillas roji-
zas y grises, arcillas calcéreas con intercalaciones de calizas arenosas recristalizadas y, en la
parte superior de fa serie, unos 5 m de calizas y margas grises y pardas.

Albense. C3

Est4 formado por arcillas mas o menos arenosas , abigarradas y arenas y areniscas
poco cementadas de tonos blanquecinos, amarillentos y rojizos, de grano medio o grueso.
También aparecen intercalaciones conglomeraticas muy constantes, poco compactas y de
espesor entre 10 y 25 m. La potencia del conjunto en esta zona parece tener un maximo
de 150 m.

Cenomanense. C4

En el ambito de este estudio, el Cenomanense esta constituido por, esencialmente,
calizas grisdceas con algunos niveles margosos.

TERCIARIO
Paleoceno—Oligoceno. T1

En el area estudiada solamente aparece un pequefio retazo en el angulo SO del Ma-
pa Il perteneciente a la extensa mancha terciaria que se extiende hasta Oviedo. Los mate-
riales, de facies continental, son conglomerados cementados, con matriz arenosa escasa,
de cantos calizos, heterométricos, de didmetro hasta 80 cm; también se presentan arcillas
arenosas rojizas y niveles de areniscas y arenas también de tonos rojizos. La potencia de
la serie terciaria parece dificil de establecer: en la zona de Oviedo se han medido unos 150
m y algunos sondeos efectuados en el surco Oviedo—Infiesto han atravesado 250 m; la po-
tencia en el centro de la cuenca puede ser mayor.

CUATERNARIO
Entre los depésitos cuaternarios se han distinguido los siguientes tipos:
Depésitos eluvio—coluviales. QE—C

Corresponden al cuaternario del area de Gijon y otras zonas proximas. Estan cons-
tituidos por arcillas mas o menos arenosas que engloban cantos de caliza en proporciones
variables. Su potencia varia de un punto a otro pero no parece sobrepasar los seis metros.

Depositos coluviales. QC

Se han representado solamente los situados al oeste del Puerto del Musel, consti-
tuidos por arenas limosas, algo arcillosas, con cantos angulosos de cuarcitas y areniscas.
Su potencia maxima debe situarse en torno a los 3—4 m.

Deben mencionarse, aunque no cartografiados, los que aparecen sobre las laderas
que limitan al Arroyo de Rioseco, en el Ifmite este del Mapa |1, constituidos por arcillas
que engloban cantos y blogues, cuya potencia en algin punto, puede alcanzar los diez me-
tros.
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Por Gltimo cabe considerar que en numerosos puntos se observa la presencia de es-
te tipo de dep6sitos con potencias reducidas, no cartografiados.

Depositos aluviales. QA

Se asocian a los principales cursos de agua de la zona estudiada: rios Piles, Pinza-
les, Abofio y sus afluentes. Comprenden una mezcla de arenas, gravas y arcillas que se dis-
ponen de forma erratica, dando lugar a cambios laterales y en profundidad acentuados.

Depositosderia. QM

Se han cartografiado depositos de este tipo, basados en ocasiones en datos proce-
dentes de estudios geotécnicos, en la zona de desembocadura de! rio Piles y en otras dos
areas del casco urbano de Gijon, sus limites no se han podido establecer con precision.
Son depositos fruto de la accibn combinada de la dindmica fluvial y la marina, con apor-
tes de sedimentos procedentes de ambos medios. Sus materiales son arenas siliceas limo-
sas, grises, fangos y niveles de turba con desigual espesor. Su potencia mdxima puede ser
del orden de trece metros, muy variable.

Depositos de playa. QP

Aparecen los mas destacados en El Tranquru, Xivares y en Gijon, parte de cuyas
edificaciones se encuentran sobre materiales de esta naturaleza. Estan formadas por are-
nas amarillentas calcéreas que sufren indentaciones con los depositos de ria, pero ge-
neralmente se sitian sobre ellos. Su potencia es muy variable, incluso entre puntos muy
proximos (del orden de 15—20 m), pudiendo alcanzar, segtn los datos de que se dispone,
cifras del orden de 8 metros.

Depositos antropicos. QH1y QH2

Se ha cartografiado un conjunto de depositos actuales, de origen antropico y se
ha distinguido entre los depésitos con tratamientos mecanicos de algun tipo que suponen
el acondicionamiento del terreno para obras de distinta naturaleza , QH2, y los depdsitos
que constituyen acumulaciones de vertidos de distinta naturaleza (escombreras, vertidos
mas o menos controlados), QH1

2.2,2. TECTONICA

Se distingue entre la tectdnica herciniana que, salvo en las fases mas tardias, es
una tectonica de plegamiento y la tectonica de fallas que se desarrolla durante las citadas
fases tardias de la hercinica, el Mesozoico y el Terciario.

La estructura del area paleozoica es esencialmente una estructura de plegamiento
y en lineas generales forma un gran sinclinorio en cuyos extremos NO y SE afloran los
materiales mas antiguos (cuarcitas de! Ordovicico Inferior), el segundo representado en el
area estudiada. Se distinguen dos sinclinales {Perlora y Carranques) con materiales carbo-
niferos (H1 y H2)representados en el ambito del estudio) conservados en sus nlcleos, se-
parados por un anticlinal bastante agudo en cuyo ntcleo aflora una estrecha franja de ca-
liza de Moniello {D2), fuera ya del marco geografico del presente trabajo. En dos flancos
de estos pliegues se observa un cierto desarrollo de la esquistosidad, especialmente en los
niveles formados por alternancia de calizas y margas. Tal como se acepta generalmente
para la Cordillera Cantabrica, la deformacion debiod producirse en varias fases, en el Wesfa-
liense y en el Estefaniense.

La tecténica hercinica mas tardia es una tectonica de fallas con un sistema mas
patente de orientacion NO—SE. La falla més importante de este sistema es la falla Venta-
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niella, que cruza toda la Cordillera Cantdbrica, produciendo un desplazamiento en direc-
cion de unos 4 km; esta falla desplaza las cuarcitas de la franja que termina en el Cabo To-
rres segin movimiento dextrogiro.

La tectbnica que afecta a los sedimentos triasicos y jurasicos es muy sencilla y se
puede definir como de tipo ondulado—tabular. Las pendientes de los estratos es suave, sal-
vo accidentes locales. La directriz tectonica, a pesar de su general indecision, deja apreciar
la influencia de un plegamiento alpino que ha dado lugar a alineaciones largas y estrechas
cuyos ejes se presentan ondulados a lo largo de una direccion predominante NO—SE.
Otros elementos tectonicos que caracterizan la cobertera mesozoica son fracturas y fallas
normales con salto débil pero que origina contactos anormales; estas fallas presentan dos
direcciones principales:una NO—SE, de directriz alpina y otra NE—SO ligada a antiguas
alineaciones hercinicas.

Finalmente la Franja tectonizada intermedia se encuentra fuertemente plegada y
fallada; sus elementos tectonicos, en el ambito de este estudio, presentan direcciones do-
minantes NO—SE.

La figura 6 muestra un bosquejo estructural del marco geolégico del area estudia-
da, tomado de las Hojas 1:50.000 de Gijon y Oviedo.

En el capftulo de la Neotectonica cabe mencionar que en la Cordillera Cantabri-
ca se produjo un levantamiento general en e! Pleistoceno Inferior que causé la elevacion
de las rasas costeras y que en los ultimos 10.000 afios el nivel del mar ha estado subiendo
en el Cantabrico.

2.2.3. HISTORIA GEOLOGICA

Durante el Ordovicico Inferior se produjo una sedimentacion de arenas de grano
relativamente grueso en un mar de escasa profundidad, que dieron lugar a la Cuarcita de
Barros (O1). En el area de estudio, falta totalmente el Ordovicico Medio y Superior, que
en el Cabo Pefias esté representado por pizarras oscuras y una sucesion vulcano—detritica.
En esa zona el Silurico sigue en continuidad estratigrafica al Ordovicico, pero pronto la
cuenca se uniformiza y las pizarras con graptolites (S1) que abarcan parte del Llandovery y
del Wenlock se extienden ampliamente, con facies y espesores semejantes. En el Wenlock
Medio la sedimentacién cambia, depositandose areniscas ferruginosas (S2).

El Devénico, de facies Astur—Leonesa, se caracteriza por su caracter en gran parte
neritico. Se van depositando formaciones detriticas en medios de escasa profundidad, for-
maciones carbonatadas a veces con facies neriticas y conchiferas, otras veces arrecifales. A
finales del Fameniense (Devonico Superior) se produce una transgresion que da lugar a
gue en toda la zona cantabrica se deposite un cierto espesor de areniscas para, a continua-
cion, en el Carbonifero, depositarse las calizas nodulosas rojas (H1) y las calizas de Monta-
fia (H2) formadas en un medio muy reductor. Durante e! Carbonifero (Westfaliense y Es-
tefaniense) tiene lugar la orogénesis herciniana.

La historia geologica de la cuenca meso—terciaria comienza al final de! Carbon ife-
ro, cuando la fase de descompresion que siguio a la tectonica hercinica provoca el hundi-
miento de la parte septentrional de la region asturiana a o largo de dos accidentes profun-
dos que originaron la cuenca Gijon—Villaviciosa al Norte y la franja movil intermedia al
sur.

Durante el intervalo que transcurrié entre el final de la tectonica hercinica y la
transgresion triasica, el area de la cuenca mesozoica que se iba formando se vio afectada
por un relieve morfolégico o estructural. Los sedimentos pérmicos y en parte los del Bunt
se depositaron en las zonas deprimidas, rellendndolas, siendo solapados posteriormente
por la transgresion del Keuper evaporftico.

Durante el Lias comienza un régimen marino al principio de sedimentacion muy so-
mera y se depositan sedimentos carbonatados de facies neritica o costera; este régimen
continta durante el Sinemuriense Inferior y Medio, si bien con biofacies algo mas profun-
das, de caracter nerftico,con profundidades del mar del orden de 40 m. A partir del Sine-
nuriense Superior el mar se hace mas profundo con sedimentacién, neritica siempre, mar-
gocalcérea.
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BOSQUEJO ESTRUCTURAL DEL MARCO GEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

FIGURA. 6 .-

En el Dogger, como efecto de las primeras fases Neokiméricas, se inicia un movi-
miento de elevacion que da paso a una sedimentacion de facies continental que empieza
con el conglomerado de! Dogger (“Fabuda’’). Durante el Malm (facies Purbeck) cesan los
aportes fluviales de elementos gruesos, prosiguiendo una sedimentacion lacustre y salobre.
Después de la sedimentacion del Malm se acentla la regresion, seguida por la deposicion
de la facies Weald (C1) con materiales, fundamentalmente, fluviales sedimentados en una
cuenca muy somera, salobre o, al menos, de salinidad méas baja que la marina normal.
Durante el Aptense (C2) se produce una invasibn marina y se depositan sedimentos a lo

largo de una estrecha faja que corresponderia a parte de la actual Franja Movil Interme-
dia.

20



Durante el Albense (C3) los aportes terrigenos vuelven a predominar y se deposi-
tan arenas, arcillas y conglomerados en facies Utrillas.

En el Cretécico Superior (C4) se produce un ciclo transgresivo con sedimentos de
facies de borde de cuenca, generalmente neriticas o costeras. En el Coniacense se inicia
un ciclo regresivo como consecuencia de las primeras fases de la orogenia Alpina. El mar
se retira definitivamente comenzando un régimen de sedimentacion continental. Durante
el Terciario, los movimientos Alpinos se hacen mas intensos, plegando la zona y acentuan-
dose el escarpe de la “’Franja Movil Intermedia’’ lo que origina la formacion de potentes
conglomerados.

2.3.  SISMOLOGIA Y RIESGO SISMICO

El area estudiada, segin la Norma Sismorresistente PDS—1 (1974) se encuentra
en la Zona 13, o Zona de intensidad baja, en la que G (grado de intensidad sismica en la
escala macrosismica internacional M.S.K.) es menor de VI. Al casco urbano de Gijon co-
rresponde un grado G= V.

El grado V se caracteriza por los siguientes aspectos o fendbmenos:

a) El sismo es percibido en el interior de los edificios por la mayoria de las perso-
nas y por muchas en el exterior. Muchas personas que duermen se despiertan y algunas
huyen. Los animales se ponen nerviosos. Las construcciones se agitan con una vibracién
general. Los objetos colgados se balancean ampliamente. Los cuadros golpean sobre los
muros o son lanzados fuera de su emplazamiento. En algunos casos los relojes de péndo-
la se paran. Los objetos ligeros se desplazan o vuelcan. Las puertas o ventanas abiertas ba-
ten con violencia. Se vierten en pequefia cantidad los liquidos contenidos en recipientes
abiertos y llenos. La vibracion se siente en la construccion como la producida por un obje-
to pesado arrastrandose.

b) En las construcciones de tipo A son posibles ligeros dafios {clase 1).

c) En ciertos casos se modifica el caudal de los manantiales.

Las construcciones de tipo A son las que presentan muros de mamposteria en seco
o con barro, de adobe o de tapial y los dafios ligeros o de clase 1 consisten en fisuras en
los revestimientos y caida de pequefios trozos de los mismos.

La probabilidad de ocurrencia de un sismo de grado V o Riesgo Sismico R es 1 pa-
ra un periodo de 50 afios. Respecto a prescripciones, la Norma no es obligatoria para las
obras situadas en la Zona 18,

Factores de cimentacién

Los efectos de un sismo sobre una construccion se traducen en acciones que pue-
den estudiarse determinando por separado sus correspondientes horizontal y vertical. En
general, se puede prescindir de los efectos debidos a las fuerzas sismicas verticales que s6-
lo se consideraran en determinados casos. La componente horizontal F se calcula median-
te la formula F = sQ, donde:

Q = peso correspondiente al punto considerado

s = coeficiente sismico, cuyo valor viene dado por s = «.n.8.8 , siendo:
= factor de intensidad
= coeficiente de distribucion
factor de respuesta
= factor de cimentacion

™I R
fl

Los valores de a, 8 y 7 pueden consultarse en la citada Norma PDS--1 (1974),
epligrafe 4.10, 4.11 y 4.12 respectivamente y los valores del factor de cimentacién para las
diferentes Zonas Geotécnicas en que se ha dividido el drea estudiada corresponden a los
que se dan en la siguiente tabla:
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TIPO DE CIMENTACION

Pilotes

— Resistentes por el fuste
— Resistentes por la punta
Zapatas

— Aisladas

— Corridas

Losas

A: IVy, V3, V4

_ 4,23
B: 11y, Iy, 113, 1, 113, Uy, V3,

2 3 /]
513 1

C:ilplp 13,13, 13 14 11
D:1},12,12, 13, 15

2.4.
EN CONSTRUCCION

2 v

3 g,

ZONAS GEOTECNICAS

A B

1,0 0,7
0,9 0,6
1,1 0,8
1,0 0,7
0,7 0,5

C D

0,5 0,5
0,4 0,3
03 (0,2

YACIMIENTOS Y EXPLOTACIONES DE MATERIALES UTILIZADOS

La figura 7 muestra la distribucion de explotaciones de materiales que se han utili-
zado o se utilizan en el campo de la construccion en el entorno de Gijon. Se ha obtenido
del Mapa de Rocas Industriales a escala 1:200.000. Hoja 3, Oviedo.

Aridos

Los materiales que proporcionan aridos,unas veces naturales, otras de trituracion,
son: cuarcitas, calizas, dolomias, arenas, areniscas y conglomerados.

Los niveles cuarciticos explotados pertenecen al Ordovicico y se localizan al oeste
de Gijon. Las explotaciones son de dimensiones grandes, efectudndose el arranque me-
diante explosivos, salvo en zonas muy trituradas donde pueden extraerse por medios me-
canicos. Datos de ensayos y analisis contenidos en la Memoria del Mapa de Rocas Indus-
triales proporcionan las siguientes cifras:

Si02

AI203

F8203

MgO

Ca0

K2O

Na20

S04

P.pc

Peso especifico aparente
Peso especifico real
Absorcion /o

Estabilidad al So y Mg g/o
Desgaste Los Angeles A"

22

DevoOnico

0,20- 3,20
0- 0,30
0,03- 1,10
0,36- 7,67
44,34-55 48
0,08
0,06
no
43,25-43,99
2,69- 2,76
2,78
0,267
1,116
23,1 -40,3

Carbonifero

0,22-
0,02-
0,14- 0,64
0,24- 1,76
53,42-65,32

no

no

no
42,82-45,27
2,69- 2,85
2,74- 2,79
0,251- 0,864
0,77- 2,86
23,2 -30,4

1,30
0,20

Lias

0,60- 3,20
0,09- 0,41
0,26- 1,86
0,46- 2,52
49,67-54,77
0- 0,07
0- 0,08
0- 0,31
41,93-43,72
2,66- 2,83
2,73- 2,80
0,267-0,873
0,81- 1,7
21,1 -387

Cretacico

0,60- 1,96
0,10- 0,51
0,20- 1,26
0,54- 3,82
42,40-54,85

no

no

0- 0,27
42,56-43,94
2,73- 2,76
2,77- 2,81
0,538-0,892
1,13- 1,45
255 -31,2
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FIGURA. 7 - SITUACION DE EXPLOTACIONES DE MATERIALES UTILIZADOS EN CONSTRUCCION
EN '‘EL ENTORNO DEL AREA DE ESTUDIO



Peso especifico aparente 2,40-2,64 Desgaste Los Angeles “A’*  No apto—41,0
Peso especifico real 2,69-2,71 Si02 92,44-98,95
Absorcién (tanto por ciento) 0,95—4,64 Fe203 0,11-0,48
O/o Estabilidad al SO4Mg No apto—1,22

Los materiales calizos utilizados en el campo de los aridos pertenecen al Carboni-
fero y Jurasico fundamentalmente, si bien aparecen explotaciones del Devonico y Creté-
cico. En el Mapa de Rocas Industriales se facilitan los siguientes analisis y ensayos:

Las dolomias utilizadas como aridos de trituracidn pertenecen al Lias y se han uti-
lizado también como fundentes ;es ésta su aplicacion fundamental.

Se extraen arenas para aridos en las formaciones ordovicicas, jurasicas y cretaci-
cas. Las arenas del Ordovicico proceden de la alteracion intensa de los niveles cuarciticos.
La maxima concentracion de explotaciones se presenta en los niveles jurasicos y cretaci-
cos: las arenas jurasicas muestras tonos amarillentos y alternan a veces con niveles arcillo-
sos. Las arenas cretacicas (facies Utrillas) son amarillentas, blancas o rojizas y presentan
lentejones de conglomerado y arcillas. EI Mapa de Rocas Industriales aporta estos datos:

Ordovicico Jurasico Cretécico
0/0 materia organica 0,02 0,01-0,03 0,01-0,04
Equivalencia de arena 28,1 25-34 19.7-58,3

Las areniscas jurasicas se han empleado esporadicamente como aridos, en tanto
que son los conglomerados del Dogger y los cretacicos objeto de explotacion mas difundi-
da. A partir de estos conglomerados, de matriz arenosa, se obtienen gravas y arenas; la ex-
traccion se efectlia siempre a cielo abierto, combinando explosivos y medios mecanicos
en funcién del grado de compactacion de los materiales. Se dan las siguientes caracteristi-
cas:

Jurasico Cretacico
O/o materia organica 0,01-0,03 0,01-0,03
Equivalencia en arena 21,3-25,8 22,6-37,6

Rocas de construccion

Se han obtenido bloques para sillerfa, mamposteria, bordillos, etc., de las arenis-
cas jurasicas, al este de Gijon y como roca ornamental o de construccion las calizas ne-
gruzcas tableadas del Lias, con una importancia industrial muy reducida.

Aglomerantes

Calizas para cementos y cales se explotan en niveles devonicos y carboniferos, par-
ticularmente estos Gltimos, que muestran condiciones de explotabilidad muy buenas, con
frentes naturales y accesibilidad al menos aceptable.

Yesos con utilizacién en el campo de los aglomerantes se tienen al oeste y suroeste
de Gijon, donde se han beneficiado yesos grisaceos interestratificados con las arcillas del
Trias. Su analisis mineralogico arroja contenidos en SO4Ca 2H20 del 72,7 por ciento y su
composicién genérica, segin los datos que figuran en el Mapa de Rocas Industriales, es la
siguiente:

Si02 334-488 CaO 30,19-32,30
Al203 0,16—1,46 MgO  1,47— 2,43
Fe203 0,50-0,78 K20  0,04— 0,16

NaoO 0,03— 0,23
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Productos ceramicos

En el marco geogréfico que abarca ia figura 7, las explotaciones de arcillas para fa-
bricacion de productos ceramicos se centran en las formaciones triasicas (Keuper), jurasi-
cas y cretacicas. Las primeras muestran sus tipicos colores abigarrados, su explotabilidad
es buena y sus reservas grandes. Los niveles arcillosos del Jurasico alternan con areniscas
y arenas y son materiales de tonos grises que a veces pasan a rojizos y amarillentos. En el
Cretécico se presentan los niveles arcillosos en las facies Utrillas, alternando con arenas,
con coloraciones grises, amarillentas y blanquecinas.

Anélisis mineraldgicos, contenidos en el Mapa de Rocas Industriales, de la fraccion
menor de 20 micras dan estos resultados:

Triasico Jurésico Cretacico
Esmectitas 0-5 - —
Cloritas 0-10 0-5 —
Micas (litita) 50-70 35-90 35-70
Sepiolita 0-10 - -
Kanditas 15—-30 10-35 20-65
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3. ESTUDIO DEL AREA A ESCALA 1:25.000

3.1. ZONACION GEOTECNICA

E! objeto de este trabajo es la delimitacion en el area estudiada de una serie de Zo-
nas relativamente homogéneas en sus caracteristicas geotécnicas y el estudio de éstas, pre-
ver sus problemas e indicar las soluciones generales a adoptar para que las diversas institu-
ciones, entidades y personas interesadas tengan una guia a la hora de actuar. A este respec-
to, se hacen unas observaciones generales de los criterios seguidos, sus limites y la division
realizada.

3.1.1. CRITERIOS DE DIVISION

La superficie estudiada se ha dividido en Areas y, posteriormente, cada Area en
Zonas. El criterio seguido para la division en Areas ha sido fundamentalmente golégico,
entendido como sintesis de aspectos litologicos, tectdénicos y geomorfolbgicos que, con-
juntamente, dan a cada Area una entidad bien marcada y condicionan cierta homogenei-
dad en sus caracteristicas geotécnicas. Para la division de cada Area en Zonas se ha aten-
dido fundamentalmente a criterios litolégicos (tipo de materiales, compacidad, potencia),
gue contribuian de forma mas acusada a diferenciar cada Zona dentro de su Area.

3.1.2. DIVISION EN AREAS Y ZONAS GEOTECNICAS

En el 4mbito estudiado a escala 1:25.000 se ha diferenciado un total de cinco
Areas, |, |1, 111, 1V y V, definidas de esta forma:

Area |. Comprende los terrenos paleozoicos.
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Area Il. Engloba los depésitos mesozoicos (Trias, Jurasico y Cretacico).
Area lll. Comprende los dep0sitos terciarios (Paleoce'no—Oligoceno).
Area IV, Incluye los materiales cuaternarios.

Area V. Incluye los diversos tipos de depositos antropicos actuales.

Las cinco Areas se ha dividido en un total de veintiocho Zonas de la forma si-
guiente:

Area . Zonas: 11, 12, 113, 123, 114, 124, 134, 144, 154, 15.

Area Il. Zonas: I11, 112, 1113, 1123, 1133, 1143, 1114, 1124, 1134 y 1144.

Area lll, Zona l111.

Area IV. Zonas: IV1, IV12, V25, 1V33, v V3.

Area V. Zonas: V1y V2.

En las Areas | y |l los subindices se relacionan con las edades de los materiales en
tanto que los supraindices atienden a los tipos de materiales existentes. En el area IV el
subindice 1 se dedica a los dep6sitos marinos, el 2 a los continentales y el 3 a los dep6si-
tos mixtos continental—marinos. Cada Zona se define asi:

Zona I

Incluye las pizarras y cuarcitas de edad Cambrico—Ordovicico y corresponde a la
formacion CA del Mapa de Factores Geolégicos con Incidencia Constructiva.

Zona |2
Comprende las cuarcitas del Ordovicico (O1).
1
Zonal 5
Esta constituida por las pizarras negras del Silarico (Sq).
2
Zonal 3
Incluye las areniscas ferruginosas cuya edad se sit(ia en el Silarico—Devoénico (Sp).
1
Zonal 'y
Esta definida por calizas, dolomias y margas del Devénico Inferior (D1 ).
2
Zona |4
Comprende calizas del Devénico Inferior—Medio (Do).
3
Zona ¥4

Comprende areniscas ferruginosas del Devonico Medio (D3).
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Zona I44

Coincide con las formaciones de calizas arrecifales del Devonico Medio—Superior
(Dg).

Zona I54

Esta definida por areniscas del Devénico Superior (D5).
Zona lg

Incluye calizas rojas y caliza oscura de Montafia, del Carbonifero Hq v Ho)
Zona |14 |

Esta constituida por las areniscas y arcillas, fundamentalmente, del Buntsands-
tein (TG4).

Zona II2

Comprende los materiales tridsicos (Bunt—Keuper) constituidos por arcillas, are-
niscas y a veces conglomeradores y evaporitas (TGo).

Zona II13

Estd definida por calizas, dolomias y margas grises del Lias (Hettangiense—Sine-
muniense Medio) (J4).

Zona I|23

Comprende una alternancia de arcillas amarillentas, margas y calizas del Lias (Si-
nemuniense Superior—Toarciense) (J5).

3

Zona |l 3
Incluye los conglomerados y areniscas del Dogger (J3).
4

Zona 173

Incluye los materiales del Malm (facies Purbeck), constituidos por arcillas, mar-
gas, areniscas y calizas (J4).

1
Zona ll 4

Esta constituida por conglomerados y areniscas de! Cretécico Inferior (Barremien-
se en facies Weald) (Cq).

2
Zona ll 4
Comprende arcillas, arenas y calizas del Aptense (C5).
3
Zona ll a

Estd definida por los materiales del Albense (facies Utrillas): arenas, arcillas y con-
glomerados (C3).
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4
Zonall 4

Comprende calizas, margas y areniscas del Cretdcico Superior (C4).

Zonalll1

Incluye materiales terciarios constituidos por arcillas y conglomerados (T q).

Zona IV1

Corresponden |os depositos de playa (QP) constituidos por arenas.

1

Zona IV 2
Esta definido por los depositos aluviales (QA).
2

Zona IV 2

Incluye depésitos eluvio—coluviales constitufdos por limos—arcillas y arenas con
cantos dispersos (QE—C).

Zona IV3,

Esta definida por depésitos coluviales arenosos o arcillosos con cantos (QC).

Zona IV3

Esta definida por dep6sitos de ria (arenas, limos, turbas) (QM), de origen mixto
continental—marino.

Zona V1

Engloba depositos antropicos constituidos por vertidos y escombreras de diversa
naturaleza (QH4).

Zona V2

Comprende depositos antropicos que han sufrido un tratamiento para su acondi-
cionamiento como soporte de algun tipo de construccion o servicio (QH5).

3.2. ESTUDIO DE LAS ZONAS GEOTECNICAS
3.2.0. METODOLOGIA

Hasta el momento, después de conocer el ambito geografico que abarca el estudio
y los elementos que integran el plan de trabajo para realizarlo, se ha analizado una serie de
factores que afectan al conjunto del Area en cuestién: climatologia, sismologia, rasgos
geomorfoldgicos e hidrogeologicos generales, aspectos geologicos globales y explotacion
de materiales para la construccion.

Se ha procedido a la separacion en el territorio de determinadas zonas geotécnicas,
para iniciar ahora su estudio detallado y concreto.

En el Mapa de Factores Geologicos con Incidencia Constructiva se caracteriza car-
tograficamente a cada una de las Zonas Geotécnicas, de modo que se pretende dar al usua-
rio una idea de los aspectos siguientes: .

30



LITOLOGIA. Se da:

a) Descripciéon de los principales materiales presentes, su naturaleza, abundancia
relativa y disposicion mutua. Clasificacion segun el Sistema Unificado (USCS).

b) Grado de homogeneidad o heterogeneidad de la formacion, designado respecti-
vamente con los adjetivos Uniforme y Erratico.

c) Espesor, cuando ello es posible, o una idea de &l y sus variaciones.

Es importante sefialar la limitacion que este Mapa presenta debido a su escala. En
general, cuanto mas precisa es la delimitacion litolégica, mas precisas son las restantes ca-
racterizaciones, dado que la litologia es el factor del que dependen los demas. De acuerdo
con la escala basica (1:25.000) y en concordancia con las recomendaciones de la Comi-
sibn Internacional de Cartografia Geotécnica de la Asociacion Internacional de Geologia
Aplicada a la Ingenierfa (Engineering Geological Maps. A guide to their preparation,
1976), las unidades taxonémicas empleadas son los Complejos Litologicos, que agrupan
varias litologias diferentes. Ello es debido a la absoluta imposibilidad de separar a esta es-
cala litologfas con mas precision. Por ello es muy importante que se atienda a la homoge-
neidad o heterogeneidad (erraticidad) de las formaciones, que se indican tanto en la Me-
moria como en los mapas. Se ha sefialado siempre la litologfa dominante, pero no debe
olvidarse que las litologias subordinadas pueden en algunos sitios ser principales.

GEOMORFOLOGIA. Se da:

a) Pendientes de!l terreno: se ha elegido como pardmetro descriptivo la pendiente
P a la que corresponde un procentaje menor o igual del 75 por ciento de valores menores
en el terreno y un 25 por ciento de valores mayores. Es decir, que P < 30 por ciento, sig-
nifica que en el 75 por ciento de la superficie de la Zona considerada la pendiente es me-
nor o igual al 30 por ciento y en el 25 por ciento restante, mayor del 30 por ciento. Se
trata de un dato aproximado dada la escala del trabajo, pero de indudable interés para el
planificador ya que muestra donde se encuentran los taludes mas acusados que pueden
impedir o delimitar ciertos tipos de desarrollo, al tiempo que muestra donde pueden dar-
se problemas de estabilidad de taludes con mayor probabilidad y la situacion de llanuras
o 4reas en las que la topografia plantea pocos inconvenientes o restricciones a la construc-
ciébn y al transporte.

Respecto al uso intensivo o extensivo del terreno en funcion de las pendientes,
puede tomarse el siguiente criterio:

— Uso Intensivo: pendiente menor o igual al 3 por ciento.

— Uso Extensivo: pendiente menor o igual al 6 por ciento.

En las areas costeras o usos turisticos, pueden tomarse valores del 6 por ciento pa-
ra usos intensivos.

b) Formas topograficas del terreno.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

Es un aspecto de gran importancia en numerosos tipos de obra. Ligado por una
parte a la Climatologia y Meteorologfa, estd, por otra, relacionada con el tipo de terreno,
vegetacion y permeabilidad. Se definira para cada Zona:

a) Coeficiente de Escorrentfa (segun Instruccion de Carreteras, Drenaje. MOPUJ).

b) Idea de la posicion del nivel freatico, basada en los sondeos realizados, medicio-
nes de pozos y otras estimaciones.

¢) Comportamiento del material 0 materiales de la Zona frente a la infiltracion:
permeable, semipermeable, impermeable.

d) Tipo de Drenaje principal: infiltracion mas escorrentia, escorrentfa, infiltra-
cién.
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e) Calidad del Drenaje: aceptable o deficiente (tendencia al encharcamiento o ni-
veles freaticos muy altos). Se recomienda para mejor utilizacion de los datos expuestos en
este trabajo en fases de disefo, la consulta de la Instruccién de Carreteras y de la Norma
Tecnoloégica de Edificacion. Drenajes y Avenamientos. Esta Gltima en especial en lo que se
refiere a drenajes de muros de contencién y sétanos.

f) Agresividad de las aguas subterraneas.

RIESGOS GEOLOGICOS

Se indicaré el tipo o tipos de riesgos existentes, asi como sus causas, efectos y pro-
babilidad de ocurrencia, relacionandolos con la cartografia de riesgos a escala 1:25.000
realizada, que constituye un documento grafico independiente. El riesgo sismico, por su
incidencia general sobre todas las Zonas, se ha tratado en apartado exclusivo.

En los Mapas de Factores Geologicos con Incidencia Constructiva pueden verse
cortes orientativos, que ayudaran al usuario a comprender lo que del terreno puede espe-
rarse en profundidad. También figuran en estos Mapas los resultados puntuales obtenidos
con sondeos, calicatas y pocillos, en lo que a factores geolégicos hace referencia. A través
de esta informacién puntual se puede matizar en una misma zona la caracterizacion exten-
dida que en el Mapa se ofrece. Sin embargo, no deberia procederse a interpolaciones sim-
plistas dada la baja densidad de obras que se ha empleado y, por tanto, la gran separacion
entre puntos de reconocimiento.

En segundo lugar, en el Mapa de Caracteristicas Geomecénicas y Condiciones
Constructivas se da idea de las condiciones de cimentacion y las condiciones para obras
de tierra, cuyo contenido se verd mas adelante.

Para definir las propiedades constructivas de cada Zona se consideran las caracte-
risticas geomecénicas de sus materiales, que incluyen los pardmetros que los caracterizan
o identifican y las relaciones con el comportamiento en deformacién por aplicacion de es-
fuerzos. Dichas caracteristicas geomecanicas se han investigado puntualmente mediante
sondeos, penetraciones dindmicas y pocillos. Se han considerado los siguientes parame-
tros, cuyos valores estén reflejados en el Mapa de Caracteristicas Geomecanicas y Condi-
ciones Constructivas: N (nimero de golpes para penetrar 30 cm en el ensayo SPT), p (pe-
netracion dindmica en centimetros/golpe, con puntaza de 4 x 4 cm2), qu, resistencia a
compresion simple. Otros pardmetros considerados, no reflejados cartograficamente, son
c-¢ (corte), Ccy ep (indice de compresidn e indice de poros inicial, obtenidos del ensayo
edométrico). También en el Mapa se incluye la densidad y humedad méxima del Proctor
Normal y el indice CBR correspondiente al 100 por ciento de la densidad anterior.

Se decia que estas caracteristicas se han investigado puntualmente y, sin embargo,
es necesario reflejar caracteristicas extendidas, zonales. El problema de pasar de valores
puntuales a una valoracion extendida es realmente complejo, complejidad que se agrava
cuando determinada Zona se encuentra constituida por varios Tipos Litologicos y alin
mas Tipos Ingenieriles, cuando son estos Ultimos, precisamente, los que realmente intere-
san en una obra concreta de caracter puntual. Por consiguiente, la recomendacion que se
da es que se contemplen los valores numéricos que definen las diversas propiedades meca-
nicas estudiadas con cardcter semicuantitativo cuanto mayor sea la homogeneidad de la
Zona geotécnica o, dicho de otro modo, cuanto menor sea la dispersion de los valores que
aqui se incluyen y, por otro lado, cuanto mayor sea la densidad de la obra realizada.

Tado esto es fruto de las limitaciones que la escala de trabajo impone. Respecto a
su campo de aplicacion debe considerarse que los estudios necesarios para la implantacién
de una obra se dividen en tres pasos consecutivos: a) Fase de viabilidad, b) Fase de Ante-
proyecto y c¢) Fase de Proyecto. El presente Mapa cubre principalmente la Fase de Viabi-
lidad; puede, sin embargo, aplicarse a la Fase de Anteproyecto de estructuras ligeras y me-
dias que no posean gran magnitud econémica. Los restantes casos deben ser estudiados en
particular de acuerdo con las orientaciones del presente trabajo.

En el Mapa de Caracteristicas Geomecanicas y Condiciones Constructivas se da:

32



CONDICIONES DE CIMENTACION

— Presiones admisibles: son aquellas presiones de cimentaciéon correspondientes a
cargas verticales y centrales que garantizan la produccion de asientos absolutos medios in-
feriores a 2,56 cm en suelos granulares (gravas, arenas, arenas limosas) y 5 cm en suelos
cohesivos (arcillas, limos arcillosos). Se han determinado para zapata cuadrada de 1,50 x
1,50 m. Estos asientos son aquellos que para edificaciones u obras ordinarias no suelen
originar problemas derivados de distorsiones angulares excesivas (agrietamientos, etc.).

Las presiones admisibles se han determinado en cuanto a su intervalo de variacion.
La obtencion del valor de la presion admisible en cada uno de los puntos o en una malla
suficientemente cerrada para el caso de una construccion puntual, por ejemplo de 100 x
100 m, es una empresa imposible a las escalas de trabajo utilizadas y con la densidad de
investigacion realizada. Esta imposibilidad puede subsanarse solo en parte para las zonas
mas prospectadas mediante el uso de histogramas.

El método seguido para la obtencion de los intervalos de presiones admisibles,
siempre que no se indique lo contrario, se ha basado en los ensayos de campo y en los de
laboratorio. Entre los ensayos de campo figura el valor N obtenido en el SPT; para el caso
de materiales granulares se utiliza el abaco Terzaghi—Peck (1967} SPT—Ancho de cimen-
tacion, con las oportunas consideraciones respecto a la posicion del nivel freatico, y para
suelos, cohesivos, en ausencia de ensayos de laboratorio, la férmula aproximada oag =
N/10 (kg/cm2), siendo N el valor obtenido en el ensayo de penetracion estandar. Tanto
para suelos granulares como cohesivos, se tiene la formula empirica aproximada o9 =
4 - p (kg/cm2), donde p es la penetracion dindmica en cm/golpe, vélida para valores de
oad comprendidos entre 0,5 y 3,5 kg/cm?2.

Los ensayos de laboratorio utilizados para este fin han sido la resistencia a com-
presion simple y ensayos edométricos. La presion admisible se ha determinado con factor
de seguridad 3, respecto a la rotura y asientos garantizados por la formula s = T myjHjAg,
donde:

asientoencm.

v
Il

modulo de compresibilidad volumétrica, en cm2/kg.

3
<.
i

=
!

= espesor de cada uno de los estratos en la zona comprimida, en cm.
Ag = presion inducida en el punto medio de cada uno de los estratos, en kg/cm?2.

Existen Zonas Geotécnicas que por su escasa entidad superficial ya sea en exten-
sibn o en potencia, no han sido prospectadas o lo han sido muy escasamente. En este caso
se ha clasificado el suelo, mediante observaciones de campo, por su consistencia o densi-
dad relativa a partir de la cual se han deducido presiones admisibles. Se trata de datos, en
general, menos fiables que los de otras Zonas pero razonablemente adecuados a la finali-
dad perseguida por el presente Mapa.

Es de gran utilidad para el planificador urbanfistico, el arquitecto y el ingeniero,
conocer lo que significa concretamente la presion admisible. Como aproximacion puede
indicarse lo siguiente. Para que pueda utilizarse cimentacién superficial por zapatas aisla-
das o combinadas, se precisa:

— Para edificios de 3 alturas, aproximadamente oad = 0,5 kg/cm?2
— Para edificios de 6 alturas, aproximadamente ogd= 1 kg/cm?2
— Para edificios de 10 alturas, aproximadamente oad = 1,5 kg/cm?2

Para cimentacion superficial por losas, se necesita, aproximadamente, la mitad de
la presion admisible, pero deberdn comprobarse cuidadosamente los asientos, en especial
para presiones admisibles menores de 1 kg/cm2. Caso de no poderse utilizar losa o de re-
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sultar menos econdmica, debera irse a cimentacion profunda, por pilotaje, a cimientos flo-
tantes, etc.

— Problemas de cimentacion: una de las mayores utilidades que puede ofrecer este
Mapa Geotécnico es la indicacion de los principales problemas con que puede encontrarse
toda cimentacion concreta. Su conocimiento previo ayudard, tanto en el planteamiento
de la Campafia de Investigacion Geotécnica Suplementaria, como en el disefio y construc-
cion de la cimentacion. Estos problemas se indican en cada Zona Geotécnica.

OBRAS DE TIERRA

Se estudian los siguientes conceptos: facilidad de excavacion, estabilidad de talu-
des, empujes sobre contenciones, aptitud para préstamos, aptitud para explanada de ca-
rreteras y obras subterraneas.

— Excavabilidad: los terrenos se han clasificado de acuerdo con la Norma Tecno-
logica de Edificacion: Acondicionamiento del Terreno. Desmontes. Vaciados (NTE—ADV
(1976)), en los siguientes grupos: 1) Duro. Atacable con maquinas y/o escarificador, pero
no con pico, como terrenos de transito, rocas descompuestas, tierras muy compactas. 2)
Medio. Atacable con el pico, pero no con la pala, como arcillas semicompactas, con o sin
gravas o gravillas. 3) Blando. Atacable con la pala, como tierras sueltas, tierra vegetal, are-
nas. Cuando en la excavacion se encuentran mezclados los terrenos se establece el porcen-
taje de cada uno de los tres tipos.

En los materiales rocosos se ha estimado si son ripables o, por el contrario, su ex-
cavacion precisa el empleo de explosivos u otro método de arranque.

— Estabilidad de taludes: los taludes naturales se han observado en e! terreno y se
sefialan los factores que pueden degradar la estabilidad. El analisis de estabilidad de talu-
des artificiales puede hacerse por alguno de los multiples métodos que existen. En una pri-
mera aproximacion, que debera analizarse con mayor detalle, bajo el término estable se
engloban los terrenos que admiten taludes, 1,5/ (H/V) para alturas de unos 6 m, sin ma-
yor problema e inestables los que no lo admiten.

— Empujes sobre contenciones. Hacen referencia a contenciones del terreno natu-
ral, no de rellenos realizados con los materiales de cada zona.

— Aptitud para préstamos. Se ha utilizado basicamente el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales de la Direccion General de Carreteras (P.P.T.G.). El término No Apto
designa suelos inadecuados; Marginal, designa suelos que unas veces son inadecuados y
otras tolerables e incluso adecuados; el término Apto designa suelos tolerables, adecuados
e incluso seleccionados. Las rocas se han clasificado con los criterios que se establecen en
e! citado Pliego.

— Aptitud para explanada de carreteras. Se ha tomado como referencia la Instruc-
cion de Carreteras, Normas de Firmes Flexibles y Firmes Rigidos. Se entiende por suelo No
Apto aquel que no puede constituir en desmonte ni en terreplén explanadas tipo E—1
(suelo tolerable al menos estabilizado en sus 15 cm superiores, con CBR de 5 a 10). Mar-
ginales son aquellos que cumplen a veces dicha condicion; en especial suele referirse a te-
rrenos frecuentemente adecuados y los seleccionados.

— Obras subterraneas. Se utiliza el término “muy dificil’”” para suelos muy blandos
bajo el nivel freatico o suelos potencialmente expansivos, “‘dificil” designa terrenos blan-
dos o arenosos limpios bajo el nivel freatico; “medio”’, a suelos firmes, casi rocas blandas,
que sblo a veces presentan problemas de nivel fredtico, con cierta capacidad de autosopor-
te y sin empujes fuertes.
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. En las formaciones rocosas se da una idea de su categoria en {a clasificacion de
Bieniawski (1979), que obtiene un indice de calidad (RMR, Rock Mass Rating), mediante
la valoracion de cinco pardmetros:

— Resistencia de la roca sana

— RQD

— Sepracion entre diaclasas

— Presencia de agua

— Disposicion de las juntas respecto a la excavacion

Bieniawski establece cinco categorias en funcién del valor del RMR:

Clase I. Roca muy buena: RMR = 81—100
Clase Il. Roca buena: RMR = 61—-80
Clase Ill. Roca media: RMR = 41—60
Clase IV. Roca mala: RMR = 21—-40

Clase V. Roca muy mala: RMR < 20

El objetivo de esta clasificacion es definir el sostenimiento a efectuar en obras sub-
terraneas concretas.

3.2.1. AREAI
3.2.1.1. ZONAS 11,15y 113
Localizacion

El conjunto de estas tres Zonas se localiza en las proximidades del angulo NO
del area estudiada y constituye una franja de terreno que desde el Monte Areo (fuera
del ambito del estudio) se extiende con direccion aproximada SO—NE hasta el Cabo de
Torres.

Caracteristicas litologicas y tectdnicas

Para su estudio, se han agrupado las Zonas 1, 12 y I13 en funcién de la presen-
cia, aunque minoritaria, de tipos litologicos caracteristicos de cada una de ellas en las
demas.

La Zona lp, con una extension ampliamente dominante sobre la de las Zonas
1y |13, estd constituida por cuarcitas de tonos claros con intercalaciones esporadicas
de pizarras con espesores decimétricos. Las cuarcitas se encuentran estratificadas en ca-
pas medias y delgadas (de acuerdo con la terminologia recomendada por la Sociedad In-
ternacional de Mecanica de Rocas, espesor de capas 20—60 cm y 6—20 cm, respectiva-
mente), con eventuales niveles francamente laminados, en capas muy delgadas (espesor
menor de 6 cm), con direccidn aproximada SO—NE y buzamientos que oscilan entre 40
y 709 por lo general. Se desarrolla con sistema de diaclasado subperpendicular a la estra-
tificacion que individualiza bloques de cuarcita de tamafio variable, desde menos de 1
dm3 hasta 1—-2 m3,

Este sistema de diaclasado y las fracturas que se desarrollan relacionadas con la fa-
lla que limita esta Zona en su contacto con los materiales mesozoicos, conducen a la for-
macién de éreas intensamente tectonizadas, en las que la cuarcita adquiere un aspecto
brechiforme que implica problemas relacionados con la estabilidad de taludes, como mas
adelante se vera. .

La potencia de este paquete de cuarcitas se estima entre 400 y 500 m y puede
considerarse uniforme con un cierto caracter erratico relacionado con el desarrollo de areas
trituradas que inducen un comportamiento geotécnico distinto. La fotografia n® 1 mues-
tra el aspecto de los niveles de cuarcita de esta Zona |2.
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Fotografia nim. 1 — Aspecto de las cuarcitas de la Zona 5

La Zona |1 supone una estrecha franja constituida por pizarras verdosas y pardas
con intercalaciones de cuarcitas, cuya potencia media se sit(a en torno a los 75 m. Situa-
da estratigraficamente sobre |9 se encuentra una formacion salina de pizarras negras re-
plegadas, que definen la Zona |13 y limitan con aquélla en su parte norte; su potencia se
estima en unos 150 m. Tanto la Zona 113 como la |1 pueden considerarse uniformes en
cuanto a naturaleza y disposicion de los materiales.

Los suelos que se desarrollan en estas Zonas estan constituidos por arcillas areno-
sas que engloban cantos de cuarcita o pizarra y su potencia es reducida, generalmente me-
norde 0,5 m.

Caracteristicas geomorfologicas

El conjunto de las tres Zonas presenta una morfologia de rasa litoral, con la parte
mas alta sensiblemente llana, con cotas entre 120 y 160 m. En su contacto con el mar se
desarrollan acantilados con alturas comprendidas entre 75y 100 m. Las pendientes de las
laderas son sumamente variadas; en el area proxima al mar o0 en contacto con €l se tienen
taludes de angulos superiores a 500 (P=129 por ciento). Hacia el interior se suavizan es-
tas pendientes y puede tomarse como valor de P, segiin la definicion dada en la Metodo-
logia, P= 32—70 por ciento, si bien existen amplias zonas con pendientes inferiores al ex-
tremo menor indicado.

En general, estas Zonas no admiten uso intensivo.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

Los materiales de las Zonas 11, 12 y I13 son impermeables, admitiendo una ligera
infiltracion a través de la red de diaclasado. Su drenaje se realiza practicamente por esco-
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rrentia, favorecida por las pendientes topograficas que poseen. En las é4reas altas llanas y
en fondos de vaguada pueden producirse encharcamientos temporales ligados a desarro-
llo de suelos impermeables.

En general, el drenaje debe considerarse favorable y el coeficiente de escorrentia
G, segun Instruccion de Carreteras, puede tomarse C= 0,656—0,80 como intervalo mas re-
presentativo.

b) Hidrologta subterranea

Dadas las caracteristicas hidroldgicas globales de los materiales que definen estas
Zonas, no existe un nivel freadtico definido en profundidad. Solamente cabe esperar con-
centraciones de agua de escasa entidad en 4reas muy diaclasadas en las que se haya produ-
cido la infiltracion del agua a través de las fisuras existentes; estas concentraciones locales
pueden originar pequefios rezumes en excavaciones que los afecten.

Riesgos geologicos

En el Mapa de Riesgos Geol6gicos, centradas en la Zona 19, se han definido 4reas
con tres tipos de riesgos:

a) En los acantilados costeros como consecuencia de la accibn més o menos inten-
sa del oleaje, pueden producirse desprendimientos de bloques individuales o de masas ro-
cosas en puntos en que el macizo presenta mayor grado de tectonizacion.

b) Se han sefialado algunas areas en las que pueden presentarse fenémenos de rep-
tacion o deslizamientos de caracter superficial del recubrimiento, fruto de procesos de hu-
mectacion—desecacion. Se trata de areas con riesgo bajo tanto en lo que se refiere a la
probabilidad del suceso como a los dafios que pueden originarse. '

c) Las areas con taludes verticales o de fuerte pendiente se han destacado como
zonas con riesgo elevado de desprendimiento de masas rocosas que afectarian a zonas
muy tectonizadas en las que la roca muestra un aspecto brechoide, sin descartar posibles
desprendimientos de bloques individualizados. El historial de estas dreas cuenta con un
desprendimiento importante ocurrido e! dia 4 de junio de 1976, que afect6é a una masa ro-
cosa en el acantilado del Musel de unas 20.000 a 25.000 t; causé dafios en un deposito de
agua, parte de un tUnel, cintas transportadoras y diversas conducciones de superficie.

Actualmente se observan puntos, como se decfa, cuyos materiales muestran un
elevado grado de tectonizacion, en los que es muy probable se produzcan nuevos despren-

dimientos con desigual volumen que pueden causar dafios importantes. La fotografia 2
ilustra este aspecto. En ella se observa el desprendimiento de una masa de cuarcitas bre-
chificadas y la presencia de un lienzo separado del talud por una grieta con riesgo de inmi-
nente desprendimiento.

Los factores que inciden en el caracter inestable de estos taludes, adema4s de los de
tipo litolégico y tectonico, se relacionan con la intensa actividad constructiva que desde
finales del siglo pasado se ha desarrollado en este area, vibraciones y falta de proteccion
de las cabeceras de talud frente a la progresién de la degradacion natural de los materia-
les (meteorizacion y accion del agua y del hielo).

Caracteristicas geomecénicas
Los materiales que constituyen las Zonas en estudio presentan, siguiendo la termi-

nologia recomendada por la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas (ISRM), resis-
tencia a compresion simple alta o muy alta (cuarcitas, g, > 600 kg/cm2) y moderada (pi-
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Fotografia num. 2.— Talud con desprendimiento de masas cuarciti-
cas y riesgo de nuevos desprendimientos.

zarras q, = 200—600 kgf’crnzi. Ambas litologias son, pues, competentes y la resistencia
del macizo esta condicionada por tanto a las caracteristicas geomecénicas y resistentes de
sus discontinuidades. Como norma general puede decirse lo ya indicado en el apartado de
caracter(sticas litologicas: los materiales de estas Zonas se disponen en capas medias y del-
gadas, con eventuales intercalaciones de niveles laminados, en capas muy delgadas. Tam-
bien se desarrollan zonas en que las cuarcitas (Zona |2) aparecen trituradas por procesos
tecténicos. Las discontinuidades, ademas de las fracturas o fallas representadas cartografi-
camente, estan definidas por los planos de estratificacion y por las diaclasas de orienta-
cién varia que se disponen subperpendicularmente a la estratificacion.

Las observaciones de campo efectuadas permiten considerar los materiales de es-
tas Zonas en las categorias Media a Muy Mala segun la clasificacion de Deere (1963) basa-
da en el R.Q.D. Recordemos que el R.Q.D. (Rock Quality Designation) se puede obtener
de -forma aproximada a partir de observaciones del macizo mediante la relacion RQD =
115-3,3 J,, siendo J,, el numero total de juntas por metro cubico, que se obtiene suman-
do las juntas que hay por metro de cada familia de las que existen en el punto de observa-
cion. La clasificacion de Deere establece cinco tipos de roca:
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Excelente: RQD = 90-100

Buena: RQD = 75— 90
Media: RQD =50- 75
Mala: RQD = 25— 50

Muy Mala: RQD= 0- 25

Cualquier estudio de detalle que precise la definicion geomecanica del macizo ro-
coso deber atender a la caracterizacién completa de esas discontinuidades (orientacién,
continuidad, espaciado, abertura, relleno, rugosidad), con especial atencion a la localiza-
cién de intercalaciones pizarrosas en las cuarcitas y de las 4reas en que éstas aparecen tri-
turadas.

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

A efectos de determinar la capacidad portante de los materiales que constituyen
estas Zonas Geotécnicas, existen valores normalizados, entre otros, como son los que se
recogen en la Norma DIN 1054; para roca sana o poco alterada en un medio estratificado
y diaclasado se establece una presion admisible.de 20 kg/cmZ2, valor que debe reducirse a
la mitad en el caso de estar la roca muy diaclasada o presentar una disposicion desfavora-
ble de los estratos. Podria hablarse, en este caso, de presiones admisibles en torno a los 10
kg/emZ2.

En las formaciones que constituyen las Zonas |4, 2, ¥ I13 debe tenerse muy en
cuenta el fuerte buzamiento que casi siempre presentan las pizarras y cuarcitas, por lo que
para edificios altos o construcciones con fuertes cargas concentradas, se requerira un estu-
dio detallado de resistencia y deformabilidad. En general, puede decirse que en el caso de
edificios habituales, con cargas proyectadas inferiores a 3—4 kg/cm2, la capacidad portan-
te del terreno esta asegurada y la cimentacion sera de tipo superficial, previa eliminacion
del recubrimiento, mediante zapatas, cuya superficie no debe ser inferior a unas 4 veces
el area del pilar para evitar los efectos de concentracion de tensiones o excentricidades;
también se recomienda de modo general la extension sobre el terreno de una capa de hor-
migbn pobre al objeto de homogeneizar el contacto zapata—roca.

Entre los problemas que puede encontrar una cimentacion determinada cabe ci-
tar:

— Variaciones del grado de diaclasado del macizo rocoso (como se dijo puede in-
cluso presentar &reas trituradas) y del espesor de la estratificacion, que pueden dar lugar
a un comportamiento mecéanico desigual en los distintos puntos de apoyo de la cimenta-
cion. También este comportamiento desigual puede proceder de la presencia de niveles
pizarrosos alterados intercalados entre las cuarcitas. En estos casos puede recurrirse a una
cimentacién por losa, que suaviza los efectos de la anisotropia del macizo.

— Fuerte buzamiento de los estratos que puede obligar a la ejecucion de pernos
inyectados bajo los apoyos. Este hecho debe tenerse particularmente en cuenta si los apo-
yos se encuentran proximos al borde de taludes, en cuyo caso debe estudiarse la disposi-
cién y caracteristicas de la estratificacion y diaclasado para determinar la necesidad de re-

currir a bulonados o anclajes que eliminen fenbmenos de inestabilidad inducida por la
aplicacion de cargas.

Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

En funcion de las variaciones del espesor de capas y grado de diaclasamiento de las
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cuarcitas, su excavacién precisard bien de explosivos o bien podra realizarse por medios
mecanicos. Por su parte, las formaciones pizarrosas pueden considerarse, en general, ri-
pables.

Estabilidad de taludes

Los taludes naturales, salvo los que estan sometidos a la accion de la dindmica li-
toral, pueden considerarse estables segin los conceptos establecidos en la Metodologia.

Los problemas de inestabilidad, como ya se ha visto en el apartado relativo a
Riesgos Geologicos, surgen en la realizacion de taludes artificiales, para cuyo proyecto
es preciso estudiar los parametros que son determinantes de la estabilidad: presencia de
fallas o zonas de falla, estratificacion y diaclasado (orientacién, continuidad, espaciado,
abertura, relleno), presencia de estratos débiles sensibles a la meteorizacion, circulacion

de agua.

En los taludes ya ejecutados se debera proceder al control de su estabilidad y pre-
vencion de las causas que contribuyen a disminuirla. Acciones a emprender serian: dotar
al talud de un angulo menor que el angulo de reposo de la roca suelta para evitar despren-
dimientos; en taludes mas escarpados, sanear su frente, facilitar el drenaje en su corona-
cion para disminuir los efectos de la degradacién de la roca y evitar sobrecargas y vibra-
ciones en el borde superior. Los desprendimientos eventuales de blogues sueltos pueden

controlarse mediante mallas de cables.
Empujes sobre contenciones

En general serdn bajos, salvo en zonas muy fracturadas o meteorizadas, en las que
pueden ser de tipo medio.

Aptitud para préstamos

De acuerdo con el Pliego de Prescipciones Técnicas Generales para Obras de Carre-
teras y Puertos (P.P.T.G.) las cuarcitas son rocas adecuadas para su empleo en pedraple-
nes. Las pizarras aparecen en el grupo de las rocas que precisan estudio especial para esta
utilizacién cuya posibilidad vendra definida en el Pliego de Prescripciones Técnicas Parti-
culares segun los requisitos a cumplir.

Ademas del tipo de material, deberdn cumplir ciertas especificaciones que figuran
en dicho P.P.T.G. relativas a granulometria y forma de pérticulas.

Aptitud para explanada de carreteras

Cabe distinguirse entre pedraplenes y desmontes. En el primer caso, la aptitud y
categoria de la explanada dependera de las caracterfsticas del material utilizado en la co-
ronacién. En el caso de desmontes la categoria de la explanada que se realiza en roca co-
rresponde a la E—3; se recomienda el relleno de las depresiones que puedan existir y que
retengan agua,con hormigén de cemento para situar encima una base del firme de suelo
seleccionado de al menos 30 cm de espesor. En los desmontes en roca, la explanada tendra
la regularidad e inclinacion de modo que se asegure la evacuacion del agua infiltrada a tra-
vés de las capas o puntal del firme de la calzada y arcenes.

Obras subterraneas
La aplicacion de la clasificacion de Bieniawski a las caracteristicas generales de las

Zonas Geotécnicas 11, 19 y 113, las sitia entre las clases |1 (Media) a V (Muy Mala). Re-
cordemos que esta valoracidn posee un caracter orientativo, global y en rigor debe apli-
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carse a la parte concreta del macizo en la que se proyecta un tanel u obra subterranea de
otro tipo.

3.2.1.2. ZONAS 123,134 y P4
Localizacion

Estas tres_Zonas, de extension relativamente reducida, aparecen en el cuadrante
NO del Mapa |. I23 constituye una franja de direccion aproximada SO—NE que se adosa
alaZonal'g; l34 y I54 aparecen en retazos a lo largo de la costa o proximos a ella.

Caracteristicas litologicas y tectonicas

La constitucion litologica anéloga de las tres Zonas aconseja su inclusién conjunta
en este apartado para su estudio.

Se trata de areniscas de grano fino a medio, de tonos variables entre blanquecinos,
rosados y ferruginosos, con intercalaciones centimétricas de pizarras pardas Y negruzcas,
alteradas en superficie. El grado de alteracién apreciado en superficie es muy variable, de
Il'a V (escala de meteorizacion de D.G. Moye) y se disponen en bancos de espesor gene-
ralmente comprendido entre unos pocos cm (2—5) y unos 60 cm, es decir, con espesor de
capas, segun la terminologia de la ISRM, entre Muy Delgadas y Medias.

Estan recubiertas por un suelo eluvial constituido por arcillas arenosas marrones
y pardo—oscuras, que engloban cantos angulosos procedentes de la disgregacion de las are-
niscas; su espesor alcanza localmente los 2 m.

La potencia de los materiales que definen estas Zonas Geotécnicas es diversa:-la de
123 se estima entre 200y 250 m, la de |34 varia entre 400 y 500 m y la de |54, en el drea
estudiada, entre 20 y 25 m.

La direccion de los estratos es, aproximadamente, SO—NE y los buzamientos,
al N, se sitian en la Zona 123 entre 35 y 80° mientras que en las Zonas l34 y l54 oscilan
entre 25 y 500. Los materiales de estas Zonas aparecen, al menos en superficie, densamen-
te diaclasados, con desarrolio de fracturas, con relleno arcilloso en los tramos superficia-
les, normales a la estratificacion, que individualizan bloques de tamafio vario.

Caracteristicas geomorfologicas

La Zona I23 ocupa una elevacion montafiosa con laderas de pendientes compren-
didas entre el 8 y el 70 por ciento, repartidas a partes aproximadamente iguales en los in-
tervalos 8—32 por ciento y 32—70 por ciento. La Zona 134 se extiende a lo largo de una
ladera con pendientes crecientes desde el interior, donde predominan valores P = 8—32
por ciento, hasta el mar, donde los taludes superan los 500°.

En funcion de esta cuantfa de las pendientes, estas Zonas no admiten uso intensi-
vo; su accesibilidad puede calificarse, cuando menos,como media.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

En conjunto los materiales de estas Zonas son impermeables, pero admiten una li-
gera infiltracién a través de las diaclasas. Su drenaje, que se considera favorable, se realiza

en su mayor proporcion por escorrentia, favorecida por las pendientes medias y fuertes
que existen. El coeficiente de escorrentia puede tomarse C= 0,50—0,80.
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b) Hidrologia subterranea

En estas Zonas cabe esperar solamente acumulaciones de agua locales de pequefia
entidad, que pueden producir rezumes poco importantes en excavaciones.

Riesgos geologicos

En el Mapa de Riesgos Geologicos, en la Zona 134, se ha representado un area de
contacto con el mar en la que, como consecuencia de la dindmica litoral, pueden produ-
cirse deslizamientos de tipo plano y desprendimientos de bloques. Més al interior, en esa
misma Zona, se considera un riesgo moderado de deslizamientos de magnitud media o ele-
vada en funcion de las fuertes pendientes que existen (dngulos de 18 a 500).

Caracteristicas geomecanicas

Salvo los tramos superficiales en que las areniscas se muestran mas 0 menos alte-

radas estas rocas presentan resistencia a compresion simple generalmente moderada (q,

= 200-600 kg/cm ), utilizando los términos recomendados por la 1.5.R.M. Por tanto,
Ia resistencia de macizo estda condicionada al grado de alteracién y a las caracteristicas
geométricas y resistentes de sus discontinuidades.

Las observaciones de campo que, l6gicamente, han de referirse a los niveles aflo-
rantes, permiten clasificar a los materiales de estas Zonas en la escala de Deere (1963) ba-
sada en el R.Q.D., en las categorias Buena a Muy Mala, que se describen en el epigrafe
precedente. Existe, pues, gran dispersion en este sentido y, como se dijo anteriormente,
cualquier estudio de detalle debera atender a la caracterizacion de las discontinuidades,
gue marcaran el comportamiento de la masa rocosa.

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

La Norma DIN 1054 establece una presion admisible para roca quebradiza o con
huellas de alteracion en un medio estratificado o diaclasado de 10 kg/cm2. Este valor no
es aplicable cuando existen buzamientos mayores de 30° o cuando la roca est4 alterada
como sucede en la parte superficial de las Zonas Geotécnicas que se estudian en este apar-
tado. Un valor orientativo de presidn admisible podria ser la mitad del consignado, es de-
cirb kg/cm

Puede en lineas generales, decirse algo analogo a lo indicado en el estudio de las
Zonas 17, 2y 1 2’3 en el caso de edificaciones habituales, con cargas proyectadas inferio-
res a 3—4 kg/cm<, la capacidad portante del terreno esté asegurada; la cimentacion podra
ser de tipo superf|C|a| y exigira la eliminacién del recubrimiento que presentan las arenis-
cas, para efectuar el apoyo sobre éstas. La superficie de las zapatas no debe ser inferior a
4 veces el area del pilar para evitar efectos de punzonamientos o excentricidades.

Entre los problemas de cimentacion puede citarse:

— variaciones del grado de diaclasado de la roca, de alteracion y de espesor de las
capas de estratificacion, que pueden ocasionar comportamientos desiguales de los distin-
tos apoyos de una cimentacion. Si se estima que esas variaciones son importantes puede
recurrirse a cimentacion por losa.

— EI fuerte buzamiento de los estratos, que puede aconsejar la ejecucion de per-
nos inyectados bajo los apoyos. Esto debe tenerse particularmente en cuenta si los apo-
yos se encuentran proximos al borde de taludes, en cuyo caso debe estudiarse la dispo-
sicion y caracteristicas de la estratificacion y diaclasado para determinar la necesidad de
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efectuar bulonados o anclajes para prevenir inestabilidades derivadas de la aplicacion de
cargas.

Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

De acuerdo con los términos descritos en la Metodologia, los recubrimientos que
presentan las areniscas de estas Zonas son Medios;e! sustrato rocoso, en funcidén de su al-
teracion y fracturacion es ripable en los tramos mas superficiales. Las excavaciones de més
de 3 m, aproximadamente, deberan recurrir a martillo o al empleo de explosivos.

Estabilidad de taludes

Los taludes naturales se muestran estables, salvo los sometidos a la dindmica lito-
ral; el riesgo de movimientos se relaciona fundamentalmente con las modificaciones antro-
picas que sobre ellos se puedan ejercer.

Se han observado taludes artificiales del recubrimiento inestables con aituras de
1—1,5 m e inclinaciones mayores de 459, Taludes artificiales en roca alterada grado 1V—V
presentan deslizamientos planos superficiales con inclinacion de 459 y altura de talud de
unos 6 m.

Empujes sobre contenciones

Seran de tipo medio—alto para los recubrimientos y bajo a medio para la roca en
funcion de su grado de alteracion, diaclasado y posible circulacion de agua.

Aptitud para préstamos
De acuerdo con el P.P.T.G. las areniscas son rocas adecuadas para su empleo en
pedraplenes, siempre que no se encuentren alteradas. Por otra parte, deben cumplir cier-

tas especificaciones, que figuran en dicho P.P.T.G., relativas a granulometria y forma de
particulas.

Aptitud para explanada de carreteras

Puede indicarse lo dicho en el estudio de las Zonas |1, I2 y 113.

Obras subterraneas
La aplicacion de la clasificacion de Bieniawski (1979) a las caracteristicas genera-
les de las Zonas I23, I34 y 154, las sit0a entre las clases || (Buena) y IV (Mala); esta valo-

racibn posee un caracter orientativo, global y, en rigor, debe aplicarse a la parte de maci-
zo afectado por la obra subterranea concreta que se estudie.

3.2.1.3. ZONA 114
Localizacion

Aparece en el limite nororiental del Mapa | y en sendos retazos localizados en la
ria de Abofio y Playa de Xivares. Su extension total es de unos 2 km2,
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Caracteristicas litologicas y tecténicas

La Zona 114 incluye materiales del Devonico Inferior (D), constituidos por ca-
lizas, dolomias y margas. Las calizas y dolomias presentan tonos grises, a veces beige—gris
y se disponen en bancos generalmente de espesor comprendido entre 20 y 60 cm (espe-
sor moderado), aunque también aparecen zonas laminadas con estratos de unos 4 cm (es-
pesor muy delgado). En general puede considerarse que presentan grado de alteracion 11
(escala de D.G. Moye). Ocasionalmente aparecen niveles de margas arenosas amarillentas
y rojizas con eventuales vetas negras.

Las calizas estan recubiertas por un suelo arcillolimoso rojizo, con cantos de cali-
za, de potencia variable: en el drea de la playa de Xivares es de 1,6—2 m y en el aflora-
miento de mayor extensidn, que limita con la carretera Gijon—Avilés, varfa de 0,20 a
unos 2 m. Una muestra tomada en las proximidades del cruce de dicha carretera con la
que se dirige a Candas, califica este suelo en el Sistema Unificado como tipo MH (limos
de plasticidad alta), con limite liquido igual a 54 e indice de plasticidad 23,9; debe te-
nerse presente que estos datos corresponden a una muestra aislada.

Los estratos presentan buzamientos variables, tanto en direccion como en canti-
dad (casi siempre comprendida entre 35 y 60°). Su grado de fracturacion medido por la
distancia media de fracturas, se considera moderado (intervalo medio 20—60 cm), en los
términos recomendados por la I.S.R.M.; las juntas, en los tramos superficiales observa-
bles aparecen rellenas de arcillas rojas. La potencia maxima de la formacion se estima en
unos 350 m.

Caracteristicas geomorfologicas

En general presenta formas topograficas suaves, con inclinaciones entre 5y 189;
las zonas acantiladas que limitan con el mar presentan taludes mayores de 35 y 500.
Puede tomarse P = 8—32 por ciento. La Zona no admite uso intensivo.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

Los materiales de esta Zona son en conjunto, permeables. El drenaje se efectua
por escorrentia activa e infiltracion a través de las fracturas de los materiales calcareos;
pueden producirse encharcamientos temporales en zonas llanas con recubrimiento arci-
llo—limoso, pero,. globalmente, el drenaje puede considerarse favorable. El coeficiente
de escorrentia, segun Instruccion de Carreteras es C = 0,50—0,80 y en las areas acantila-
das costeras, C = 0,656—0,80.

b) Hidrologia subterrinea

Esta Zona constituye un acuifero con permeabilidad por fracturacion y carstifica-
cion, con pardmetros de transmisividad y coeficiente de almacenamiento muy variables en
funcién de los niveles margosos y la densidad de fracturacion e importancia de la carstifi-
cacion, Este acuifero se considera explotable aunque no se esperan caudales elevados. No
se esperan problemas de nivel freatico a las cotas habituales de cimentacion.

Riesgos geologicos
El tipo de riesgos detectados en esta Zona y representados en el Mapa de Riesgos
Geologicos, se relaciona con movimientos en laderas; aparecen frecuentes reptaciones del

recubrimiento arcillo—limoso, relacionadas con procesos de humectacion-desecacion, y al-
gun deslizamiento curvo superficial en taludes artificiales.
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En la ria de Abofio se observan desprendimientos de bloques por descalce y en los
acantilados costeros se considera la posibilidad de desprendimientos como consecuencia
de la dindmica litoral.

‘ Como riesgo remoto cabe considerar hundimientos sobre cavidades cérsticas, que
en esta Zona parecen poco desarrolladas.

Caracteristicas geomecéanicas

De acuerdo con la terminologfa recomendada por la ISRM, las calizas y dolom{as
de la Zona |14 presentan resistencia a compresion simple de Moderada a Alta (q, = 200—
600 kg/cm2, qy = 600—2000 kg/cm2 respectivamente). Al igual que se indic6 en el estu-
dio de Zonas Geotécnicas precedentes, la resistencia del macizo rocoso est4 condicionada
a las caracteristicas de sus discontinuidades. En los tramos superficiales, que seran los
afectados por cimentaciones habituales, se indica que los estratos presentan espesor gene-
ralmente comprendido entre 20 y 60 cm, con zonas laminadas, buzamientos entre 35 y
60° y grado de fracturacién moderado con juntas rellenas de arcilla. Las calizas y dolo-
mias pueden clasificarse en la escala de Deere (1963) relativa al RQD en las categorias
Buena (RQD = 75—90) y Media (RQD = 50-75).

Los niveles de margas se consideran de consistencia firme a muy firme (qy=1-2
kg/cm2 y 9y = 2—4 kg/cm< respectivamente), basados en observaciones de campo, por
tanto con valor simplemente orientativo.

Los suelos de alteracion son inadecuados de acuerdo con las condiciones estable-
cidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, en lo que a su uso en obras de tie-
rra se refiere.

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

La Norma DIN 1054 indica presiones admisibles, para roca sana o poco alterada
en un medio estratificado o diaclasado, de 20 kg/cm2. En funcion de la existencia de bu-
zamientos superiores a 300 en la Zona I14, un valor conservador de las presiones admisi-
bles en calizas y dolomjas puede ser o34 = 10 kg/cm2. En los niveles margosos puede to-
marse 654= 1—2 kg/cm?2.

El tipo de cimentacion méas probable es el superficial mediante zapatas de super-
ficie superior a 4 veces el érea del pilar o 1x1 m para evitar efectos de punzonamiento, y
excentricidades; en el caso de que la cimentacion afecte a materiales distintos, de diferen-
tes condiciones mecanicas o ante la presencia de oquedades de disoluciébn mas o menos
importantes, puede aconsejarse la cimentacion por losa al objeto de minorar los efectos
de la anisotropia del macizo. Los problemas de cimentacion se centran en:

— necesidad de eliminar los recubrimientos de alteracion.

— desigual comportamiento mecéanico de los materiales, fruto de su distinta natu-
raleza litologica o de las variaciones del espesor de capas, fracturacion y carstificacion.

— el fuerte buzamiento general de los estratos debe tomarse en cuenta particular-
mente si los apoyos se encuentran proximos a zonas ataluzadas; pueden ser necesarios bu-
lonados o anclajes para evitar fenomenos de inestabilidad derivados de la aplicacion de
cargas.
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Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

Las calizas y dolomias no son, en general ripables. Los recubrimientos de altera-
cion y los niveles margosos, considerados como suelos, se clasifican como terreno Medio,
de acuerdo con los términos definidos en fa Metodologfa.

Estabilidad de taludes

En los taludes naturales se observan los ya citados fenbmenos de reptacion del re-
cubrimiento y los posibles desprendimientos en acantilados costeros.

Taludes artificiales en roca, verticales, con alturas de 6—8 m se muestras estables
salvo pequefios desprendimientos de lajas procedentes de los niveles laminados, y los talu-
des que afectan al recubrimiento con inclinacion de 450 y altura de unos 2—3 m muestran
frecuentes deslizamientos curvos superficiales. -

Empujes sobre contenciones

Seran de tipo Medio—Alto en las contenciones de niveles margosos o del recubri-
miento; en este Gltimo caso en funcién de su potencia. Las contenciones en roca no seran
generalmente necesarias.

Aptitud para préstamos

Las calizas y dolomias son rocas adecuadas para su empleo en pedraplenes; deben
cumplir ciertas especificaciones, que figuran en el P.P.T.G., relativas a granulometria y
forma de particulas.

Aptitud para explanada de carreteras

El recubrimiento se considera No Apto, segin los términos descritos en la Meto-
dologia. Respecto a la categoria de la explanada que se realiza en roca se indica o mismo
que en el caso de las Zonas Geotécnicas estudiadas en los epigrafes precedentes.

Obras subterraneas

La aplicacion de la clasificacion de Bieniawski (1979) califica a la Zona 114 en las
categorias |1 (Roca Buena) y 11l (Roca Media), eventualmente V {Roca Muy Mala) por la
presencia de niveles laminados y paquetes margosos.

3.2.1.4. ZONAS 124,174 y I 5
Localizacion

Las Zonas |24, |44 y |5 constituyen afloramientos relativamente reducidos, loca-
lizados en el angulo NO del mapa |.

Caracteristicas litol6gicas y tectonicas

En este apartado se incluyen las formaciones calizas de distintas edades: Do (I24),
del Devonico Inferior—Medio, Dg (144) del Devénico Medio—Superior, Hy y H2 (15), del
Carbonifero Inferior y Superior respectivamente.

Estan constituidas por calizas dispuestas en bancos de espesor moderado a grueso,
con recubrimiento de arcillas pardas de espesor variable pero inferior a 1,560 m. La direc-
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cion de los estratos es aproximadamente SO—NE y sus buzamientos oscilan entre 500 y
700. En el ambito del estudio las potencias de estas formaciones se estiman en 125 m
(D2), 280 m (Dg), 20—30 m (H1) y unos 300 m (H2).

Caracteristicas geomorfologicas

La Zona 124 constituye laderas con pendientes comprendidas entre el 8 y el 30
por ciento; su limite con el mar muestra taludes con inclinacion entre 35 y 509, La Zona
I5 presenta pendientes comprendidas entre el 8 y el 30 por ciento y las pendientes de I44
se reparten a partes practicamente iguales entre los intervalos 8—30 por ciento y 30—70
por ciento.

Estas zonas no admiten uso intensivo y su accesibilidad se considera media a di-
ficil.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

Los materiales de estas Zonas son, en conjunto, permeables por fracturacion
y carstificacion. El drenaje se considera favorable y el coeficiente de escorrentia puede
tomarse C = 0,60—0,80, en zonas acantiladas C = 0,65—0,80.

b) Hidrologia subterranea

Estas Zonas constituyen acufferos con permeabilidad por fracturacién y cars-
tificacion, con pardmetros de transmisividad y coeficiente de almacenamiento muy va-
riables en funcion de la densidad de diaclasado e importancia de la carstificacién. Se con-
sideran explotables aunque no se esperan caudales elevados. No se prevén problemas de
nivel fredtico a las cotas habituales de cimentacion.

Riesgos geologicos

Se han observado deslizamientos superficiales del recubrimiento en fa Zona 144.
En el Mapa de Riesgos Geologicos se ha destacado:

— en la Zona I24 el riesgo de desprendimientos en el area sometida a la dindmica
marina.

—en la Zona |44, en areas con pendientes comprendidas entre el 30 y el 70 por
ciento, riesgo de deslizamientos superficiales del recubrimiento, de los que, como se de-
cia, se tienen indicios. Se han sefialado areas con riesgo de tipo medio y areas con riesgo
bajo tanto en probabilidad de que se produzcan movimientos como en posible gravedad
de los mismos.

Caracteristicas geomecénicas

De acuerdo con la terminologia recomendada por la I.S.R.M., las calizas de estas
Zonas presentan resistencia a compresion simple Alta (q, = 600—2000 kg/cm2); la resis-
tencia del macizo estad condicionada a las caracteristicas de sus discontinuidades.

Utilizando la escala de Deere relativa al RQD, las calizas de estas Zonas pueden
considerarse entre las categorias Media (RQD = 50—75) a Excelente {(EQD = 90—-100).

Respecto a su uso en obras de tierra, los suelos de alteracion de estas Zonas son
inadecuados de acuerdo con las condiciones establecidas en el P.P.T.G. para Obras de Ca-
rreteras y Puentes.
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Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

La Norma DIN 1054 establece presiones admisibles para roca sana o poco altera-
da en un medio estratificado o diaclasado, de 20 kg/cm2. Si bien esta Norma no es apli-
cable en un medio con buzamientos suzoeriores a 309, puede tomarse como valor indica-
tivo una presion admisible de 10 kg/cm*<.

El tipo de cimentaciéon mas probable es el superficial mediante zapatas, de super-
ficie superior a 4 veces el 4rea del pilar o 1x1 m para evitar efectos de punzonamiento y
excentricidades. Si en los reconocimientos hechos para una cimentacién concreta se ob-
servan cambios notables en la fracturacion, alteraciéon o presencia de cavidades cérsticas,
se aconseja la cimentacioh por losa, que suaviza los efectos de la anisotropia del macizo.

Los problemas de cimentacion hacen referencia a:

— necesidad de eliminar los recubrimientos de alteracion, para cimentar sobre el
sustrato calizo.

— el fuerte buzamiento general de los estratos debe tenerse particularmente en
cuenta si los apoyos de las estructuras se encuentran proximos al borde de taludes; en fun-
cion de la orientacion y caracter(sticas de la estratificacion y de las diaclasas pueden ser
necesarios anclajes o bulonados para evitar inestabilidades derivadas de la aplicacion de
cargas.

Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

Las calizas de estas Zonas no son ripables. Los recubrimientos se consideran terre-
no Medio segin los términos descritos en la Metodologia.

Estabilidad de taludes

En taludes naturales pueden producirse repataciones del recubrimiento y despren-
dimientos en acantilados. En taludes artificiales se han observado deslizamientos curvos
superficiales del recubrimiento y también pueden producirse roturas locales planas o en
cufia como consecuencia del estado de fracturacion.

, En general, en los supuestos establecidos en la metodologfa, se consideran esta-
bles.

Empujes sobre contenciones

Seran de tipo Medio—Bajo en las contenciones del recubrimiento, en funcion de
su espesor. Las contenciones en roca generalmente no serdn necesarias.

Aptitud para préstamos

Las calizas de estas Zonas Geotécnicas son rocas adecuadas para su empleo en pe-
draplenes; deberan cumplir ciertas especificaciones contenidas en el P.P.T.G. relativas a
granulometria y forma de particulas.

Aptitud para explanada de carreteras
El recubr,imiento se considera No Apto de acuerdo con los conceptos establecidos
en la Metodologia. Respecto a la aptitud del sustrato calizo, puede decirse lo mismo que

se indicé en el estudio de las Zonas Geotécnicas |1, 12 y |13.
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Obras Subterrdneas

La aplicacion de la clasificacion de Bieniawski (1979) a las caracteristicas genera-
les de estas Zonas, permite clasificarlas entre las categorfas 111 (Media) a | (Muy Buena).

3.2.2. AREA I
3.2.2.1. ZONA Il

Localizacion

La Zona I1 se extiende desde la Rfa de Abofio hasta el Iimite occidental del ma-
pa | y ocupa una extension aproximada de 4,5 km2.

Caracteristicas litologicas y tectdnicas

Esta Zona comprende los depdsitos del Buntsandstein (TG1), situados en discor-
dancia sobre el Paleozoico y constituidos fundamentalmente por areniscas con intercala-
ciones de arcillas arenosas o limoliticas rojas.

Las areniscas son de grano fino y presentan tonos rojos caracteristicos; estan com-
puestas en su mayor proporcién por granos de cuarzo subredondeados o subangulosos con
matriz de arcilla ferruginosa y cemento ferruginoso. Presentan estratificacioén cruzada y su
grado de meteorizacion es variable, de Il a V (escala de D.G. Moye); se disponen en estra-
tos de espesor delgado (6—20 cm) a moderado (20—60 cm) y ocasionalmente aparecen la-
minadas (espesor muy delgado, menos de 6 cm). Estan recubiertas por un suelo eluvial
constituido por arcillas arenosas con cantos procedentes de la fracturacion y disgregacion
de las areniscas; este suelo posee un espesor observado entre 0,6 y 2,6 m. Otras veces el
suelo es francamente arenoso.

La muestra tomada en el pocillo A—19 indica un suelo tipo CL (no debe hacerse
extensible a toda la formaciobn), con cernido por el tamiz 200 igual a! 65,9 por ciento, li-
mite liquido 28,4 e indice de plasticidad 11,3.

Los materiales de 111 presentan buzamientos suaves,inferiores a 200 y la fractura-
cion observada en los 2—3 m superficiales puede calificarse de Moderada (intervalo medio
20—60 cm) a Cerrada (6—20 cm), siguiendo los términos recomendados por la I.S.R.M.

En general, la Zona 111 puede considerarse erratica en funcién de la presencia de
niveles arcillosos y de las variaciones del grado de fracturacion,

Caracteristicas geomorfologicas

La Zona li1 presenta un relieve relativamente suave, con pendientes predominan-
tes comprendidas entre el 8 y el 30 por ciento, que corresponden aproximadamente a in-
clinaciones de 4,59 y 16,79; también aparecen amplias 4reas en que P es menor del 8 por
ciento. Por tanto, su accesibilidad puede considerarse de facil a media y no admite uso in-
tensivo mas que en parte.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

En conjunto los materiales de |11 son impermeables pero localmente las areniscas
poseen cierta permeabilidad por fracturacién. El drenaje se considera en lineas generales
favorable, salvo en algunas zonas llanas con recubrimiento arcilloso en la que es deficien-

te; se realiza en su mayor proporcién por escorrentfa activa. El coeficiente de escorrentfa
puede tomarse C = 0,560—-0,65.
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b) Hidrologia subterranea

Cabe solamente, esperar alguna concentracion de agua de pequefia entidad y de
caracter local en funcion de!l grado de diaclasado de las areniscas. No son de esperar pro-
blemas de drenaje en obras de cimentacion,

Riesgos geologicos

Se relacionan con movimientos en laderas o en taludes artificiales, pero siempre
con un caracter muy local y de escasa importancia por lo que en el Mapa de Riesgos Geo-
légicos se ha clasificado esta Zona entre las areas sin riesgos generalizados y, eventualmen-
te, en areas con riesgo bajo de reptaciones o deslizamientos superficiales.

Caracteristicas geomecanicas

La resistencia a compresion snmple de las areniscas en los tramos superficiales se
estima entre muy baja (g, < 60 kg/cm?) y baja (qy = 60—200 kg/cm2); el comporta-
miento en estos tramos superficiales, que seran los afectados por cimentaciones habitua-
les, viene condicionado por el grado de alteracion y de diaclasado de las areniscas, que,
en la clasificacion de Deere (1963) basada en el R.Q.D. se sithan en las categorias Mala
(RQD = 25-50) o Muy Mala (RQD = 0-—25), siempre refiriéndonos a los 2—3 metros
superficiales en que aparecen areniscas.

Los niveles arcnlosos se consideran de consistencia firme a muy firme (q, = 1-2
kg/cm2 y qy = 2—4 kg/cm respectivamente), basados en observaciones de campo; se
trata, por consiguiente, de valores orientativos.

Respecto a pardmetros relacionados con obras de tierra, los resultados de los en-
sayos de identificaciobn y compactacion realizados en los materiales del pocillo A—19
constituidos por suelos de alteracion, son los siguientes:

Pocillo Densidad Humedad CBR 100%/0 Materia Limite ©/opasa USCS
maxima optima®/o  Proctor N  org.%/o liquido tamiz 200

A-19 1,80 14,2 6,2 0,95 28,4 65,94 CL

De acuerdo con la clasificacibn establecida en el P.P.T.G., se trata de un sueio
tolerable.

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacién

La Norma DIN 1054 da presiones admisibles para roca quebradiza o con huellas
de alteracion en un medio estratificado o diaclasado iguales a 10 kg/cm2, valor que pue-
de considerarse valido siempre que la cimentacion se realice previa eliminacion del recu-
brimiento de alteracion y de los niveles superficiales mas alterados; ademas se supone un
espesor de arenisca de! orden de dos veces el ancho de cimentacion por debajo de la cota
de ésta, ante la transmision de esfuerzos o posibles niveles arcillosos intercalados que den
lugar a asientos totales o diferenciales inadmisibles.

Se estima que las presiones admmbles en el caso de cimentacion sobre las arcillas
de 117 seran del orden de 1,5—2 kg/cm?.

El tipo de cimentacion mas probable es el superficial mediante zapatas; su ancho
debe ser superior a 4 veces el ancho del pilar o al menos 1x1 m para evitar los efectos de
punzonamiento y excentricidades. En el caso de que se observen variaciones litologicas en
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los terrenos a que afectard la cimentacién concreta que se estudie, puede recurrirse a losa,
previa comprobacion de los asientos que puede inducir en los niveles arcillosos. La suave
inclinacién general de los estratos no hace prever problemas de estabilidad derivados de
tal circunstancia.

Los problemas de cimentacion se relacionan con el posible comportamiento me-
canico desigual como consecuencia de variaciones en el grado de diaclasado y alteracién
de las areniscas y de la distribucién de los niveles arcillosos.

Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

Los suelos de alteracion se consideran terreno Medio,segiin las definiciones dadas
en la Metodologia; los niveles mas superficiales de areniscas, por su alteracion y diaclasa-
do son ripables pero en profundidad, de cuantia no determinable de forma orientativa,
precisaran el empleo de explosivos para su excavacion.

Estabilidad de taludes

En taludes naturales se observa esporadicamente alguna reptacion del recubri-
miento con potencia mayor de 1 m e inclinacién de unos 150,

En taludes artificiales, con altura de unos 6 m e inclinacion de 60° se producen
deslizamientos superficiales y flujos de barro que afectan al recubrimiento de alteracion.
Hay que distinguir entre taludes en roca con pequefio recubrimiento (menos de 1 m) y ta-
ludes con recubrimiento potente (mas de 1 m). Los primeros son estables, salvo algn des-
prendimiento por rotura en cufia de las areniscas y en el seqgundo caso seran inestables, en

los términos definidos en la Metodologfa, inestabilidad que afectara al recubrimiento ade-
mas de desprendimientos locales del tipo anterior.

Empujes sobre contenciones

Las contenciones serdn necesarias en el caso de que existan recubrimientos arcillo-
sos potentes (méas de 1,5—2 m) unido a una alteracién fuerte de las areniscas; pueden es-
perarse empujes de tipo Medio.

Aptitud para préstamos

De acuerdo con el P.P.T.G., las areniscas son rocas adecuadas para su empleo en
pedraplenes siempre que no se encuentren alteradas y cumplan determinadas especifica-
ciones relativas a granulometria y forma de particulas.

Aptitud para explanada de carreteras

Los recubrimientos y niveles arcillosos se consideran Marginales segun los térmi-
nos definidos en la Metodologia. En el caso de las areniscas, debe distinguirse entre pedra-
plenes y desmontes. En el primer caso, la categoria de la explanada dependeré de las ca-
racter(sticas del material utilizado en la coronacién y en desmontes la categorfa de la ex-
planada, en roca, corresponde a la E—3. Se recomienda el relleno de las depresiones que
existan y que retengan agua con hormigéon de cementotipo H—50 para situar encima una
base del firme de suelo seleccionado de al menos 30 cm de espesor; la explanada tendra la
regularidad e inclinacibn necesarias de modo que se asegure la evacuacion del agua infiltra-
da a través de las capas o juntas del firme de la calzada y arcenes.
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Obras subterraneas

Si bien es dificil predecir el estado de fracturaciéon en profundidad de las arenis-
cas, puede considerarse a la Zona |11 en conjunto como terreno de Clase |11 (Roca Media)
en la clasificacion de Bieniawski, por otra parte hay que tener en cuenta la presencia de
niveles arcillosos intercalados entre las areniscas, que se clasificarian como Medios segln
las definiciones dadas en la Metodologia.

3.2.2.2. ZONA 1I
Localizacion

La Zona Il2 ocupa una importante extension en el 4mbito del estudio; en el Mapa
| se sita en la mitad oeste de su |imite meridional y en el Mapa || supone una banda que
enlaza con la anterior y se extiende hasta el borde suroriental.

Caracteristicas litologicas y tectonicas

La Zona 117 engloba los sedimentos tridsicos (TGp) cuyo transito entre las facies
arenosas del Bunt y las arcillas del Keuper se hace de forma tan gradua! que no es posi-
ble establecer su separacion cartografica. Los materiales predominantes en |1 estan cons-
titufdos por arcillas de color rojo, masivas o laminadas, con intercalaciones de tonos gri-
ses y verdosos; también presentan intercalaciones centimétricas de areniscas lajosas y oca-
sionalmente, algun nivel de yeso. Su clasificacion en el Sistema Unificado corresponde a
tipos CL, ML, CL—ML vy, en menor proporcion a tipos CH y MH; eventualmente se clasi-
fican como arenas arcitlosas (SC). La variacion de la plasticidad, segin datos del presente
trabjo y de otros estudios geotécnicos consultados puede verse en la figura 8.

Su densidad seca varia entre 1,45y 1,89 t/m3 y el contenido en carbonatos es in-
ferior al 4 por ciento. El contenido en sulfatos (SO3) es variable de uno a otro punto de
la Zona: los datos cuantitativos de que se dispone indican contenido nulo y los cualitati-
vos dan indicios o positivo con débil reaccion, que puede suponer contenidos inferiores
al 0,2 por ciento. En vista de ello se recomienda determinar sistematicamente el conteni-
do en sulfatos en las obras a situar en esta Zona para prever posibles problemas de agresi-
vidad.
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FIG. 8.- PLASTICIDAD DE LOS MATERIALES DE LA ZONA II,
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También aparecen en |19 areniscas de tonos rojizos, amarillentos y blanquecinos,
alteradas superficialmente (grados 111—IV en la escala de D.G. Moye), dispuestas en ban-
cos con espesor maximo de 40 cm, entre los que se intercalan niveles laminados (espesor
de estratos de Moderado a Muy Delgado). Asimismo aparecen, con caracter mas restrin-
gido, conglomerados de cantos redondeados o subredondeados de cuarcita, de didmetro
menor de 10 cm.

Los materiales de 117 citados estén recubiertos por suelos de alteracion constitui-
dos por arcillas de baja plasticidad (CL) y por dep6sitos coluviales formados por arcillas
con cantos calizos o de areniscas abundantes, con potencia inferior a 2 m. Sobre los ma-
teriales de Il9 situados en el &ngulo SE del mapa |1, se desarrollan potentes coluviones con
espesor del orden de 3—6 m que juegan un destacado papel en los fenémenos de inestabi-
lidad.

La potencia de esta formacion triasica se estima, en valor medio, en unos 500 m;
dado que con caracter puntual no se observan variaciones litologicas importantes, puede
considerarse relativamente homogénea.

Los materiales de Il presentan buzamientos en general suaves (menos de 15—
200), aunque localmente alcanzan valores de 35 y 40°; en el area de Tremaries estan afec-
tados por una falla de distension que localmente produce el contacto mecanico con las ca-
lizas del Lias (Zona 11 13),

Caracteristicas geomorfologicas

Los terrenos que forman el valle del Arroyo del Meredal presentan pendientes
comprendidas entre el 8 y el 30 por ciento, haciéndose mas abruptas en su contacto con
la Zona Il13, en el que alcanzan valores del 70 por ciento, que corresponden a inclinacio-
nes de 350. Aquellos valores también predominan en el area de Santa Cecilia.

En el resto de la Zona, las pendientes se suavizan globalmente de modo que
quedan comprendidas en los intervalos P = 8—15 por ciento y P < 8 por ciento a partes
aproximadamente iguales.

La accesibilidad de la Zona 119 es, por tanto, muy variable, de Facil a Dificil y
admite uso intensivo solo en parte.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

La Zona I3 se encuentra drenada por parte de los cursos de agua més destacados
que existen en el rea de estudio, bien directamente bien a través de los arroyos que nacen
en las partes mas altas de los relieves ocupados por otras Zonas geotécnicas y vierten aguas
a aquéllos. Salvo el arroyo del Meredal que en su cabecera presenta pendientes longitudi-
nales fuertes, del orden de 13—16 por ciento, los restantes cursos importantes {Arroyo
Llantero, de la Vega, rio Piles y rio Tremafies) a su paso por {12 poseen pendientes infe-
riores al 4 por ciento.

La permeabilidad por porosidad intergranular es baja en los niveles superficiales
constituidos por suelos arcillosos, coluviones de arcillas y gravas y formacion alterada v
nula en profundidad. El drenaje, en general, es favorable y se efectia mayoritariamente
por escorrentia; el coeficiente de escorrentia puede tomarse C = 0,50—0,65. Se producen
encharcamientos temporales en zonas llanas y vaguadas.

b) Hidrologia subterranea
Dada la impermeabilidad de los materiales de la Zona, no aparecera agua en pro-

fudidad; en los niveles superficiales anteriormente citados pueden encontrarse contenidos
en humedad natural debida a infiltracion francamente altos.
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Riesgos geologicos

El tipo de riesgos detectado en esta Zona se relaciona con movimientos en laderas;
en el Mapa de Riesgos se han delimitado areas con riesgo bajo, en las que los movimientos
que se puedan esperar son deslizamientos superficiales y reptaciones de caracter local,
areas con riesgo medio de que se produzcan esos tipos de movimientos y éreas con riesgo
elevado, en las que pueden presentarse deslizamientos de magnitud importante.

Los movimientos apreciados de |12 afectan a la formacion alterada y a los poten-
tes coluviones que, en particular, se observan en el 4ngulo SE del Mapa 1.

Entre los procesos o agentes que producen los movimientos citados se encuentran:

a) La lluvia y los ciclos de humectacion—desecacion, cuyos efectos sobre la estabi-
lidad de los taludes se traducen en la disminucion de 1a cohesion.

b} Procesos constructivos, en particular la apertura de vias de comunicacién linea-
les, que introducen cambios en la altura o inclinacién del talud y producen el aumento de
los esfuerzos cortantes, que se asocian posteriormente a los efectos citados en el punto an-
terior.

En algunos puntos se observan movimientos en el contacto de |12 con las calizas
de la Zona H13, con deslizamiento de la Zona alterada del Trias, que produce el descalce
y caida de los bloques calizos suprayacentes.

Caracteristicas geomecénicas

En lo quea parametros relacionados con la resistencia medidos in situ se refiere,
los ensayos de penetracion estandar (SPT), realizados como mfnimo a 1,5 m de profundi-
dad, han dado rechazo siempre salvo en una ocasion en que N fue igual a 69; se trata por
tanto, de materiales de consistencia rigida segiin la clasificacion de Terzaghi—Peck. Los en-
sayos de penetracion dinamica realizados en el marco del presente estudio y los consulta-
dos procedentes de diversos estudios geotécnicos, dan rechazo a profundidades que osci-
lan entre 2 y 6 m; los valores de p: resistencia a la penetracién dindmica en cm/golpe, ob-
tenidos entre 1,60 y 3 m de profundidad varian, cuando no se produce rechazo, entre 0,65
y2yentre3y4m,de0,15a 1,4 cm/golpe.

Los ensayos de resistencia al corte realizados o procedentes de otros estudios geo-
técnicos muestran valores de la cohesion (ensayo rapido) entre O y 6,5 t/m2; el angulo de
rozamiento interno aumenta con la profundidad de la muestra de 17° a 400 en materia-
les tipo CL. Se tienen datos de una muestra clasificada como arena arcillosa (SC) a 26,50
m de profundidad con C= 2,8 t/m2y » = 47,70.

En cuanto a expansividad, los ensayos Lambe realizados o consultados sefialan
que las arcillas de l12 no creardn generalmente problemas en ese sentido (se clasifican co-
mo no criticos y marginales); conviene, sin embargo, analizar el potencial expansivo en
muestras con plasticidad alta en la zona del terreno sometida a cambios de humedad.

Respecto a las propiedades de deformabilidad, los ensayos edométricos dan los si-
guientes valores del indice de compresion C. para los intervalos de presiones especifica-
dos:

0,2— 1kg/cm?2, Cc = 0,014-0,030
1— 3kg/emZ, C. = 0,046—0,075
3— 6 kg/em?, Cc = 0,086—0,106
6—12 kg/cmZ, C.=0,103-0,172

Los valores mas altos corresponden a muestras procedentes de los niveles superfi-
ciales méas degradados y la deformacion bajo cargas de cimentacion habituales, menores de
3-4 kg/cm2, de los materiales sanos serd pequefia 0 muy pequefia, como corresponde a
materiales fuertemente preconsolidados.
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El indice de poros inicial, en el terreno, varia entre 0,438 y 0,959.

Respecto a parametros relacionados con obras de tierra, los resultados de los ensa-
yos de identificacion y compactacion realizados con los materiales de los pocillos A—12 y
A—14 son los siguientes:

Pocillo Densidad Humedad CBR 100°/0 Materia Limite ©/o pasa USCS
maxima 6ptima°/o Proctor M org. °/o liquido tamiz 200

A—-12 1,45 29,50 2 4,20 62,1 87,08 MH
A-14 1,89 13,60 4,8 1,10 25,2 49,02 SC

De acuerdo con la clasificacidn establecida en el P.P.T.G. se trata de suelos inade-
cuados o tolerables.

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles en los suelos superficiales, a profundidad minima de 1,560
m pueden establecerse en el intervalo 0,75—1 kg/cm2, si se excluyen zonas reblandecidas
o saturadas. Para la formacion arcillosa sana, cuya localizacion en profundidad puede esti-
marse entre 2 y 6 m en general, se considera e! intervalo de presiones admisibles Oad = 2—
3,5 kg/cm2. Si la cimentacién se efectla sobre areniscas sanas o conglomerados con po-
tencia superior a 2 veces el ancho de la cimentacion, las presiones admisibles pueden ele-
varse a unos 5 kg/cmZ.

Salvo para estructuras muy ligeras, se recomienda la cimentacion sobre la forma-
cioén sana; dicha cimentacion podra ser superficial mediante zapatas con espesor modera-
do de la zona alterada o recubierta y deberd efectuarse por pozos o pilotes perforados en
caso contrario.

Entre los problemas de cimentacién cabe enumerar:

— Posible agresividad de los suelos por presencia de sulfatos, por to que, como va
se indico, se recomienda su determinacién sistematica en esta Zona.

— Variabilidad del espesor de la zona alterada y gran sensibilidad al agua del mate-
rial arcilloso sano.

— Posibles problemas de expansividad, no generalizables; deberan considerarse en
los puntos en que se detecten materiales de plasticidad alta.

Condiciones de obras de tierra
Excavabilidad

~ Los recubrimientos, ya sean eluviales o coluviales, se consideran terreno Medio, se-
gun las definiciones establecidas en la Metodologia; 1a formacioén arcillosa sana se conside-
ra terreno Duro y su excavacion podra efectuarse por medios mecanicos sin dificultad. La
presencia de niveles de areniscas o conglomerados de espesor variable puede conceder el
caracter de no ripable a determinadas 4reas. ’

Estabilidad de taludes

En los taludes naturales se dan fenbmenos de reptacion con inclinaciones superio-

55



res a unos 209, si bien la mayoria de los movimientos se asocia a taludes artificiales, cuyo
comportamiento difiere notablemente seg(in afecten a la formacion alterada, a recubri-
mientos coluviales o a la formacién sana.

En los dos primeros casos los taludes serdn inestables (segtn los criterios estableci-
dos en la Metodologia) a corto plazo; en el dltimo caso la accion continuada de la luvia
producira incisiones lineales y afloramientos de pie que progresaran con el tiempo, como
se ha observado en taludes con inclinacion de 25—-30° y altura total de unos 10 m.

Empujes sobre contenciones

Pueden variar entre Bajos para la formacién sana, que progresivamente aumenta-
rén si se produce la meteorizacion y degradacion de los materiales, y Altos para los recu-
brimientos con potencia apreciable (2—3 m).

Aptitud para préstamos

En general se trata de materiales No Aptos y Marginales segin los criterios expues-
tos en la Metodologia.

Aptitud para explanada de carreteras

Los materiales de |19 se consideran No Aptos, a lo sumo Marginales, como mate-
rial de explanada, por lo que deberd extenderse sobre ellos una. explanada mejorada.

Obras subterraneas

Utilizando los términos definidos en la Metodologia, los materiales de |1 consti-
tuyen terreno Medio.

3.2.2.3. ZONAS 1113 y 1123

Localizacion

La Zona II13 ocupa una importante superficie repartida por todo el 4mbito geo-
grafico del estudio; I|23 aparece en la mitad oriental del Mapa | y forma una franja que se
extiende hacia el sur, desapareciendo en el angulo NE del Mapa Il.

Caracteristicas litologicas y tectbnicas

En este apartado se han agrupado las Zonas II13 y II23 en virtud de su semejan-
za litologica, si bien la Zona II23 es mas homogénea en la distribucion ritmica de sus ma-
teriales. )

La Zona 1113 esta definida por materiales del Lias (J1), Hettangiense—Sinemu-
riense Medio que, a grandes rasgos, incluye calizas, calizas dolomfticas y arcillas grises,
negras y, menos frecuentes, de tonos abigarrados, dispuestas alternativamente en niveles
de espesor respectivo muy variable. La potencia del Hettangiense se estima en 160—175
m y la del Sinemuriense Inferior—Medio en un méximo de unos 70 m. Las caracteristicas
de los materiales citados son las siguientes:

a) Las calizas, calizas dolomiticas y calizas margosas presentan tonos grises y ama-

rillentos, a veces blanquecinos; aparecen estratificadas en bancos de espesor muy variable
entre 10 y 80 cm (espesor de delgado a grueso); ocasionalmente laminados (espesor muy

56



Fotografia mum. 3.— Aspecto de las calizas de J

delgado), con intercalaciones eventuales de estratos centimétricos de arcillas amarillentas.
La potencia de los niveles calizos es también muy variable, desde unos 40 cm hasta varias
decenas de metros. Sondeos realizados en el marco del Estudio Geotécnico de la Red Ar-
terial de Gijén sefialan la presencia ocasional de lechos de yeso entre calizas margosas.

Se desarrollan sistemas de fracturas perpendiculares o subnormales a la estratifica-
cion, a veces rellenas de arcilla, cuyo espaciado da origen a una amplia gama de intensidad
de fracturacion; asi,aparecen niveles practicamente triturados y niveles tan solo algo frac-
turados. También se observan tramos carstificados, caracteristica no aplicable al conjunto
de la formacion. Las calizas, cuando aparecen en superficie, estan recubiertas por suelos
arcillosos oscuros con cantos de caliza, de espesor menor de dos metros.

b) Los niveles arcillosos dominantes estan constituidos por arcillas y margas gris
oscuras y negras, compactas, a veces con aspecto pizarrefio; se intercalan entre los nive-
les calizos y su espesor es también muy variable, desde niveles decimétricos hasta de mas
de 15 m. Su clasificacion en el Sistema Unificado corresponde al tipo CL en la mayoria de
los casos (arcillas de baja plasticidad) y en menos ocasiones a tipos SC y SM (arenas arci-
llosas y arenas limosas) y CL—ML (intermedios entre arcillas y limos de baja plasticidad).
A partir de los ensayos efectuados y los que proceden de diversos estudios geotécnicos
consultados, se ha elaborado el grafico de la figura 9 en el que se observa un agrupamien-
to de las muestras de arcillas y margas grises o negras en los intervalos de |imite liquido
25—34 e indice de plasticidad 4—13.

Estos materiales presentan contenido en carbonatos inferiores al 25 por ciento y
en alguna ocasion dan indicios de sulfatos.

Intercalados entre las calizas en forma de lechos delgados o constituyendo estra-
tos de espesor reducido, del orden de 1T m como maximo generalmente, aparecen arci-
llas compactas de tonos amarillentos, de plasticidad variable como se observa en la figu-
ra 9, que corresponden a tipos CL—ML y CH (arcillas de plasticidad alta) en el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos.
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FIG. 9.- PLASTICIDAD DE LOS NIVELES ARCILLOSOS DE II;

Son de destacar los potentes coluviones que recubren la Zona I|13 en las laderas
del valle del Arroyo Rioseco, en el angulo SE del Mapa 11, constituidos por arcillas con
cantos y bloques de areniscas y conglomerados, que en algunos puntos alcanzan poten-
cias del orden de 6 m. La Zona II13, en funcion de la variacion de la naturaleza y espe-
sor de estratos de sus materiales, incluso en distancias relativamente reducidas, debe con-
siderarse erratica.

La Zona H23 estd definida por materiales del Sinemuriense Superior—Toarcien-
se (J2); consta de una alternancia de calizas de tonos claros dispuestas en bancos de 20—
40 cm de espesor y margas grises en niveles de 10 a 60 cm de potencia, es decir, con es-
pesor de capas Moderado. También estan afectadas por una fracturacion sensiblemente
normal al buzamiento de los estratos.

Los materiales de ||13 Y ||23 presentan buzamientos suaves, en general menores
de 159 aunque ocasionalmente alcanzan inclinaciones de 35°. En conjunto muestran dis-
posicion ondulado—tabular, con pliegues muy amplios.

La fotografia 3 ofrece el aspecto de un paquete de calizas de la Zona II13; puede

observarse el alto grado de fracturacion en ese punto y la variacién del espesor de los es-
tratos calizos.

Caracteristicas geomorfologicas

La Zona I|23 forma laderas con pendientes comprendidas entre el 8 y el 30 por
ciento en el Mapa |, que aumentan a valores de P = 30—70 por ciento en el Mapa Ii;en
su contacto con el mar presenta acantilados subverticales.

La Zona II13 ocupa la parte méas baja de las elevaciones montafiosas y parte de
la depresion sobre la que se asienta Gijon. En el Mapa |, donde se encuentran sus meno-
res cotas, predominan las pendientes menores del 8 por ciento, aunque aparecen exten-
sas areas con P = 8—30 por ciento; en el Mapa || predominan estas Gltimas pendientes,
que aumentan al intervalo 30—70 por ciento en las proximidades de! contacto de II13
con 1123y 1133,
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En funcion de dichas condiciones topograficas la. Zona I|23 no admite uso in-
tensivo y su accesibilidad puede considerarse de media a dificil; la Zona II13 admite en
parte uso intensivo y su accesibilidad varia entre facil y dificil.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

Los materiales de I|13 son permeables por fracturacion y carstificacion, permea-
bilidad que varfa en funcién de la importancia de la fracturacion y carstificacion; el dre-
naje, en general, es favorable y se realiza por escorrentia superficial y por infiltracion a
través de fracturas u oquedades de disolucién.

El coeficiente de escorrentia depende de las condiciones topogréficas de cada
area, pero en términos generales puede considerarse C = 0,35—-0,65.

Los materiales de II23 son, en conjunto, impermeables y su drenaje, favorable,

se realiza practicamente solo por escorrentia; el coeficiente de escorrentia puede tomar-
se C=0,560—0,65.

b) Hidrologia subterrinea

En cuanto a la Zona I|13 cabe distinguir entre su parte situada al N de la franja
que constituyen los depbsitos tridsicos (Zona |12} y la situada al S de los mismos. La
primera se engloba en lo que se conoce en la “Investigacion Hidrogeolbgica de la Cuenca
Norte: Asturias”, publicada por el IGME en la Coleccién Informe, por Subsistema de Vi-
llaviciosa; constituye un acuifero cuyos coeficientes de almacenamiento y transmisividad
son variables en funcién de la intesidad de fracturacion, carstificacion y presencia de ni-
veles arcillosos, pero, en general, altos, por lo que supone un acuifero de gran importan-
cia.

Se trata de un acuifero en gran parte confinado, con alimentacion fundamental
por agua de ||UVIa y en menor cuantfa por descarga de horizontes acuiferos suprayacentes
(Zonas |I33 y I 3) y la infiltracion de los Arroyos que lo atraviesan (Vega, Llantero, Me-
redal). Su descarga se efectlia en parte al mar, parte a través de rios (Pefia Francia, Santu-
rio, Rioseco) y parte a través de diversos manantiales.

La parte de II13 localizada al sur de Il se engloba en el Subsistema de Llantones.
Constituye un manto acuifero con alimentacién fundamental a partir del agua de Huvia y
en menor proporcion de los horizontes acuiferos suprayacentes y de los aportes proceden-
tes de la llamada Franja Movil Intermedia (ver figura 5). Su descarga se realiza a través de
los rios Abofio y Pinzales, los arroyos de La Vega y Meredal y diversos manantiales.

Pueden originarse problemas derivados de la presencia de aguas freaticas en cimen-
taciones habituales situadas a cotas inferiores a 25—30 m.s.n.m. Dado el caracter imper-
meable de los materiales de ||23 no se espera la presencia de aguas subterraneas en la mis-
ma.

Riesgos geologicos

En los terrenos que constituyen la Zona H13 se ha establecido una zonacion, re-
presentada en el Mapa de Riesgos Geologicos, que abarca los siguientes conceptos:

a) Areas sin riesgos generalizados. Se trata de areas en las que no se han observado
movimientos u otro tipo de riesgos y en las que se estima que a lo sumo pueden producir-

se problemas de orden puntual, de escasa relevancia y con pequefia probabilidad de que
ocurran,

b) Areas con riesgo de movimientos en laderas. Se han clasificado en tres catego-
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rias segun la intensidad estimada de riesgo. Los movimientos observados o potenciales
responden a los siguientes tipos:

— Reptaciones de suelos de alteracion ligados a procesos de humectacion-deseca-
cion fundamentalmente, son muy frecuentes en toda la zona y se presentan con inclina-
ciones de mas de 15°, La fotografia 4 muestra el aspecto de una ladera con este tipo de
movimientos.

— Desprendimientos de bloques calizos en algunos puntos de contacto de II13 con
I19, que se producen por descalce debido a erosion o deslizamiento de los materiales arci-
Ilosos subyacentes a las calizas.

— En diversos puntos se produce el deslizamiento de los depositos coluviales,
constituidos por arcillas que engloban cantos y bloques de diverso tamario. Estos movi-
mientos se reactivan con las lluvias y en gran parte se vinculan a la apertura de carreteras o
pistas; otras veces la causa es o puede ser la tala de arboles, como es el caso del desliza-
miento de la foto 5, en la carretera de Fontaciera.

— Desprendimientos de blogues en taludes artificiales con cufias rocosas debidas al
diaclasamiento de los materiales cuyo equilibrio puede verse afectado por la descomposi-
cion, meteorizacion y presion del agua en las juntas. La fotografia 6 muestra un talud de
la zona del Musel con puntos muy fracturados que pueden ser foco de desprendimientos
futuros.

Fotografia nim. 4.— Reptaciones en J ; en la zona del Musel

c) Acantilados costeros con riesgo de desprendimientos y deslizamientos. Los mo-
vimientos que afectan o pueden afectar a estas dreas son de dos tipos: por un lado des-
prendimientos de blogues calizos por erosion o socavacion de niveles de margas mas débi-
les (se hace extensivo a la Zona 112 3) intercalados y, por otro, flujos de barro de arcillas
ocre—amarillentas que rellenan cawdades, como sucede en los acantilados situados al E de
la playa de San Lorenzo y proximos a ella.

d) Por Gltimo, en el Mapa de Riesgos se ha sefialado una zona sin limites bien defi-
nidos en la que debe considerarse el riesgo de intrusion salina marlna en el caso de que se
produzca una sobreexplotacion del acuifero que constituye 1" 3, si bien hoy ese proble-
ma no existe.
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Fotografia mim. 6.— Riesgo de desprendimientos de cufias en taludes de calizas en El Musel.

Los ensayos de reswtenma al corte (ensayo sin consolidacion) dan valores de la
cohesion ¢= 0—2,33 kg/cm (valor medio 0,86 kgr’cmz, desviacion tipica 0,5 kgf’cm )y
del angulo de rozamiento interno ¢ = 17,7—499 (valor medio 36,99, desviacion tipica
6°). Respecto a expansividad, se ha realizado un ensayo Lambe con materiales del sondeo
12, que ha dado un indice de expansividad de 0,091 kgx’crn2, gue los califica como No
Criticos.

En cuanto a sus propiedades de deformabilidad, los ensayos edomeétricos muestran
los siguientes valores del indice de compresion C. para los intervalos de presiones que se
especifican:

0,1-0 kgfcm Cc= 0,006—0,028 (media 0,012; desviacion tipica 0,005)

1—2 kg/ecm?Z, Cc— 0,023—0,050 (media 0,033; desviacion tipica 0,008)
2—-4 kg;’cm2 Ce= 0,030 0,056 (media 0,040; desviacion tipica 0,010)

El indice de poros inicial (en el terrenolvaria entre 0,321 y 0,542.

Estos valores permiten suponer que su deformabilidad bajo cargas de edificacion
habituales (menos de 4 kg!’cm2] sera muy pequefia.

Se poseen algunos datos de las arcillas amarillas intercaladas entre niveles calizos.
Los valores de su resistencia a compresion simple varian entre 0,80 y 4,5 kg;’cmz, gue co-
rresponden a materiales de consistencia Media a Rigida (Terzaghi—Peck). Los ensayos de
resistencia al corte, sin consolidacion, dan valores de cohesion entre 0,35y 0,72 kgicmz,
con angulo de rozamiento interno entre 18,6 y 48,69.

Para determinar las caracteristicas litolégicas y condiciones de compactacion de
los materiales situados en superficie en la Zona II13 se han efectuado diversos pocillos y
se han efectuado ensayos Proctor Normal y CBR en los que seguidamente se relacionan.

Estos datos y los contenidos en el estudio geotecnlco de la Red Arterial de Gijon
permiten calificar a los recubrimientos de la Zona |11 3 como materiales tolerables e ina-
decuados, para su uso en terraplenes.
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Fotografia mim. 5.— Deslizamiento, en la carretera de Fontaciera,de materiales coluviales sobre J ;.

Caracteristicas geomecanicas

Se distingue entre las propiedades mecénicas de las calizas y de las margas vy arci-
Ilas grises o negras.

a) Calizas. Segun la terminologia recomendada por la I.S.R.M, las calizas de estas
zonas presentan resistencia a compresion simple de Baja o Alta (qu = 60.200 kgfcm2 Y
qu = 600—-2.000 I<gfr:m2 respectivamente) con valores extremos, seqin datos de diversos
estudios geotécnicos, de 155 y 880 kgfcmz. Utilizando la escala de Deere relativa al R.Q.
D., las calizas en II13 y II23 se encuentran en las categorias de Muy Mala a Excelente ya
gue su grado de fracturacion es sumamente variado; asi aparecen tramos con RQD =0 y
tramos con RQD = 95 por ciento.

Recordemos que el comportamiento del conjunto estd ligado a los aspectos es-
tructurales definidos por el diaclasamiento y los aspectos que con ¢l se relacionan (espa-
ciado de juntas, rugosidad, relleno, presencia de agua, etc.).

b) Arcillas y margas grises o negras. Respecto a pardmetros relacionados con la re-
sistencia medidos en campo, los valores de N obtenidos en los ensayos de penetracion es-
tandar (valores procedentes de los reconocimientos efectuados en el marco del presente
estudio y de otros estudios geotécnicos consultados) se sitan en el intervalo N= 29—Re-
chazo, con neto predominio de los rechazos; se trata, por tanto, de materiales de consis-
tencia Dura o Rigida (Terzaghi—Peck).

Los ensayos de resistencia a compresion simple realizados o procedentes de diver-
sos estudios geotécnicos muestran valores de qu comprendidos entre 1y 11,3 kgfcm2, va-
lores en consonancia con los obtenidos en los ensayos de penetracion estandar. La figura
10 representa la resistencia a compresion simple en funcién del indice de desecacién (W/
L.P.); puede verse que las resistencias, en general, son altas, como corresponde a arcillas y
margas preconsolidadas.
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FIG. 10.- VARIACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE CON EL INDICE
DE DESECACION EN LOS NIVELES ARCILLOSOS DE LA ZONA II;

Pocillo Densidad

méaxima o6ptima /o
A—-10 1,82 13,9
A—26 1,54 285
A-32 1,68 21,56

Caracteristicas constructivas

Condiciones de cimentacion

Humedad CBR 100°%/0
Proctor N

9,6
3.1
3

Materia Limite ©/o pasa USCS
org. °/o liquido tamiz 200

0,76 25,4 52,50 CL
2,25 51,8 85,83 CH
1,90 43,3 92,68 CL

Las presiones admisibles presentan un intervalo de variacion notable segun se con-
sideren cargas sobre niveles de arcillas o margas o sobre niveles de caliza y en este Gltimo
caso dependen de sus condiciones de fracturacion, espesor de estratos y presencia de nive-
les arcillosos intercalados o subyacentes.

En el caso de las margas o arcillas grises puede tomarse como intervalo de presio-
nes admisibles mas probable o34 = 1,53 kg/cm2 y para las calizas 03d = 3—10 kg/cm2,
valores estos Gltimos un tanto conservadores, puesto que en areas poco fracturadas, segin
la Norma DIN 1054, pueden tomarse presiones admisibles del orden de 20 kg/cm2.

El tipo de cimentaciébn més probable es el superficial mediante zapatas o losas en
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el caso de que las variaciones litologicas del terreno de cimentacion sean importantes. En
el caso de cimentacion sobre las calizas se recomienda que el area de las zapatas no sea in-
ferior a unas 4 veces el area del pilar o 1 x 1 m para evitar problemas derivados de excen-
tricidades y punzonamiento de la masa rocosa. Entre los problemas de cimentacion cabe
citar:

— necesidad de eliminar los recubrimientos, de espesor a veces importante,

— probable presencia de agua a profundidades habituales de cimentacion en areas
con cota inferior a 25—30 m.s.n.m.,

— variaciones laterales y en profundidad de la naturaleza litolbgica con los mate-
riales, circunstancia que si no se prevé puede originar asientos diferenciales inadmisibles.

En la Zona Il23, dado el pequefio espesor de los niveles calizos puede tomarse co-
mo intervalo de previsiones admisibles el 0gd= 1,5—3 kg/cm2 y la cimentacién podra ser
de tipo superficial. En esta Zona no se prevé la existencia de agua a profundidades de ci-
ment1aci6n habituales y los problemas de cimentacion se reducen a las variaciones citadas
enliis.

Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

Los recubrimientos, de alteracion o coluviales, se consideran terrenos Medios se-
gun las definiciones dadas en la Metodologia. Las margas o arcillas negras, Medio—Duro.
Las calizas en funcién de su resistencia y fracturacion pueden calificarse de Ripables a No
Ripables.

Estabilidad de taludes

La estabilidad de los taludes naturales ya se ha contemplado implicitamente en el
apartado relativo a Riesgos Geologicos. Los taludes artificiales con espesor de recubri-
miento eluvial o coluvial superior a unos 2 m seran inestables, con deslizamientos superfi-
ciales. Los taludes en margas grises seran estables a corto plazo en los supuestos hechos en
la Metodologia, pero a medio y largo plazo esos materiales sufrirdn alteracion y degrada-
cion pudiendo ocasionar deslizamientos y aterramientos de pie.

En los taludes en caliza pueden producirse desprendimientos de piedras y bloques
en funcion de la disposicion del diaclasado y de la estratificacion y como consecuencia de
la erosion de niveles blandos intercalados.

Empujes sobre contenciones

Pueden variar de Altosa Bajos, en funcion de la naturaleza y alteracion de los ma-
teriales y la presencia de agua.

Aptitud para préstamos

L.os materiales margosos y arcillosos de |I13 Y II23 son suelos entre No Aptos y
Marginales segin los criterios establecidos en la Metodologia. Las calizas, de acuerdo con
el P.D.T.G. son rocas adecuadas para su empleo en pedraplenes.

Aptitud para explanada de carreteras

Los materiales de recubrimiento de estas Zonas se consideran No Aptos—Margina-
les, de acuerdo con lo expuesto en la Metodologia; las arcillas grises pueden considerarse
Marginales y no es conveniente que sean directamente explanada.

Las explanadas que se realicen en roca corresponden a la categoria E—3 y puede
indicarse lo dicho a este respecto en el estudio de anteriores Zonas Geotécnicas.
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Obras subterraneas

Los niveles margosos o arcillosos de 1113 se consideran terreno Medio, segun los
criterios expuestos en la Metodologia. La aplicacion de la clasificacion de Bieniawski
(1979) a las calizas de esa Zona las sitia entre las clases Muy Mala y Muy Buena, dadas
las notables variaciones tanto de fracturacion como de resistencia y posibles flujos de
agua.

La Zona II23, en conjunto, puede considerarse entre las clases IV (Mala) y V
(Muy Mala).

3.2.2.4. ZONA I1%
Localizacion

La Zona II33 se dispone formando bandas en contacto con las Zonas II13 y 1123;
se encuentra en la mitad E del Mapa | y, también en él, en los relieves que limitan con los
materiales paleozoicos que alcanzan el cabo de Torres. En el Mapa |l se extiende de este a
oeste formando fajas de amplitud variable.

Caracteristicas litologicas y tectonicas

Esta Zona incluye los materiales del Dogger (J3), en general constitu idos por con-
glomerados de cantos de cuarcita, heterométricos, con matriz arenosa y desigual grado de
cementacion. Se intercalan lentejones de areniscas y arenas amarillentas, ocasionalmente.
El tamafio maximo observado de los cantos es de 25 cm. En los afloramientos proximos al
Cabo de Torres (ver fotografia 7), la Zona |I33 esta formada por areniscas de tonos ocres
y amarillentos, dispuestas en bancos de espesor maximo del orden de 1 m, con intercala-

Fotografia nim. 7.— Aspecto deJ 3 (Zona i 3/ en el afloramiento situado al oeste del Musel.



ciones de arenas limosas con potencia maxima de 20 cm. Generalmente los conglomera-
dos antes descritos se presentan en bancos potentes, de varios metros de espesor (3—5 m).

La potencia de esta formacion varfa entre 50 y 80 m y puede considerarse errati-
ca, a veces con cambios de facies laterales y verticales importantes y otras veces franca-
mente homogénea.

La disposiciéon de los materiales de II33 sigue la lfnea general del Jurasico: buza-
mientos suaves por lo comin inferiores a 159, con valores locales algo superiores. A esca-
la de afloramiento, se desarrollan diaclasas sensiblemente normales a la estratificacién con
ocasionales fracturas oblicuas que individualizan bloques de diverso tamafio.

Caracteristicas geomorfologicas

Laderas con pendientes generalmente comprendidas entre 30 y 70 por ciento;
aveces la Zona II33 llega a ocupar la parte més alta de las rasas litorales, como sucede al E
de Gijon en cuyo caso las pendientes dominantes son inferiores al 5 por ciento. Por consi-
guiente, la Zona II33 es de accesibilidad entre facil y diffcil y s6lo admite en parte uso in-
tensivo.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologfa superficial

La permeabilidad de los materiales de ||33 esté ligada a su naturaleza, grado de ce
mentacién y diaclasado. En principio sélamente los niveles de areniscas son permeables;
los conglomerados, a veces, se encuentran sin cementar y su comportamiento frente a la
infiltracién es analogo al de las areniscas.

El drenaje, en general, es favorable y se realiza por escorrentia fundamentalmente
e infiltracién local. El coeficiente de escorrentia puede tomarse C= 0,35—0,65.

b) Hidrologia subterranea

Los niveles de areniscas y alguna zona de conglomerados dan lugar a pequefios
acuiferos independientes entre si y de escasa continuidad e importancia. Sus caracteristi-
cas hidraulicas son deficientes, con valores de transmisividad y coeficiente de almacena-
miento bajos. A cotas de cimentacién habitual pueden presentarse problemas de nivel
freatico de pequefia relevancia y de caracter local.

Riesgos geologicos

Se relacionan con movimientos de laderas, en las que se han observado reptaciones
y deslizamientos activos del recubrimiento de caracter local. También pueden producirse
desprendimientos en los cantiles costeros ante la accion combinada de la erosion marina y
el desarrollo de presiones hidrostéticas en la red de diaclasado.

En el Mapa de Riesgos Geolégicos, la Zona II33 se ha representado con niveles de
riesgo, de la naturaleza citada, medio y bajo.

- Caracteristicas geomecéanicas

No se han efectuado labores de reconocimiento en campo en esta Zona; las obser-
vaciones permiten suponer que la resistencia de los niveles conglomeraticos cementados y
de las areniscas es Alta y Moderada respectivamente, utilizando los términos recomenda-
dos por la ISRM. Los niveles de conglomerados no cementados muestran compacidad Muy
densa y las arenas densa 0 muy densa.

En el estudio de las caracter(sticas mecénicas del macizo deben tenerse presentes
las fracturas que lo afectan.
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Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentaciéon

Las presiones admisibles, en funcion de la naturaleza y compacidad de los materia-
les pueden estimarse en el intervalo o3q= 3—6 kg/cm2. La cimentacion debera efectuarse
sobre material sano, eliminando los suelos y la parte superficial alterada o descompuesta;
podra ser de tipo superficial mediante zapatas o losa en el caso de que se detecten varia-
ciones litologicas o mecéanicas importantes.

Los problemas de cimentacion se reducen a la necesidad de eliminar la zona super-
ficial alterada, las posibles variaciones litolégicas que pueden originar asientos diferencia-
les y la posible existencia de aguas freaticas que no produciran problemas de agotamiento
importantes.

Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

La zona de suelo de formacion alterada constituye Terreno Medio: los conglome-
rados son ripables o no ripables en funcién de su compacidad y cementacion.

* Estabilidad de taludes

Los taludes artificiales seran estables segiin los términos definidos en la Metodo-
logia. El desarrollo de la fracturaci6n puede originar desprendimientos de bloques y la de-
gradacion superficial da lugar a caida de cantos.

Empujes sobre contenciones

Seran de tipo Bajo o Medio.

Aptitud para préstamos

Los materiales de I|33, con excepcion de sus recubrimientos arenoarcillosos, son
Aptos; de hecho,se han utilizado y se utilizan los procedentes de algunas explotaciones
que en esta formacion se encuentran en el area estudiada.

Aptitud para explanada de carreteras

Se trata de materiales entre Marginales y Aptos.

Obras subterrdneas

De acuerdo con los términos definidos en la Metodologia, se consideran terreno
Medio.

3.2.2.5. ZONA II* 5
Localizacion

En el Mapa | constituye los terrenos de su |fmite oriental, en el Mapa |l ocupa una
importante extensién que limita con la precedente Zona Geotécnica.
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Caracteristicas litologicas y tectonicas

La Zona 1143 comprende materiales del Malm en facies Purbeck (J4). En el dmbi-
to del estudio su composicion litolégica incluye areniscas de tonos pardos dispuestas en
bancos de espesor muy variable de una zona a otra, entre 10 cm y unos 4—5 m, en ocasio-
nes laminadas; en superficie muestran grado de alteracién 11—V (escala deD.G. Moye).
Estas areniscas son de grano fino a medio, de subanguloso a subredondeado, de cuarzo y
cuarcita. Entre los paquetes areniscosos se intercalan arcillas mas o menos arenosas de to-
nos variados (marrén—rojizo, grisdceo, verdoso, vinoso), dispuestas en bancos de espesor
inferior a un metro, masivas o laminadas.

Ocasionalmente se observan niveles de calizas pardas en bancos de espesor menor
de 20 cm, muy fracturadas. La potencia de la formacion se evalla entre 140y 160 m y,
dadas las variaciones litolégicas y de espesor de sus materiales puede considerarse errati-
ca.

Al igual que las Zonas precedentes, la disposicion de los materiales de II43 es
subhorizontal con buzamientos maximos del orden de 159, salvo en la franja que limita
con los materiales cretacicos, donde se acent(an, alcanzdndose inclinaciones alrededor de
los 300,

A escala de afloramiento, se desarrolian fracturas normales a los planos de estra-
tificacion que, con otras diaclasas oblicuas, forman cufias rocosas de desiguales dimensio-
nes.

Caracteristicas geomorfologicas

La Zona H43 forma laderas con fuertes pendientes entre las que predominan las
comprendidas en el intervalo P= 30—70 por ciento, si bien se encuentran éareas amplias
en que P= 8-30 por ciento. A esas laderas siguen cimas redondeadas en las que se dan
&reas con pendientes inferiores al 8 por ciento.

La accesibilidad de II43 es, pues, variable, entre facil y dificil y admite uso inten-
sivo en una proporcion bastante reducida.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

La permeabilidad de los materiales II43 es variable en funcion de su naturaleza:
los niveles areniscosos admiten una cierta permeabilidad intergranular y por fracturacién,
en tanto que los niveles arcillosos son practicamente impermeables. El drenaje, en general,
es favorable y se realiza por escorrentia e infiltracion; se realiza a través de 1os numerosos
arroyos que la surcan. El coeficiente de escorrentia puede considerarse variable en el in-
tervalo C= 0,35-0,65.

b) Hidrologia subterranea

Puede indicarse algo analogo a lo dicho en la Zona II33: los niveles de areniscas
dan lugar a pequefios acuiferos independientes entre si y de escasa continuidad e impor-
tancia. Los valores de transmisividad y coeficiente de almacenamiento son bajos y en rela-
cibn con cimentaciones pueden aparecer problemas de drenaje que, en principio, no pa-
recen graves, relacionados con el agua retenida por dichos niveles areniscosos.

Riesgos geologicos
También en esta Zona los riesgos observados y representados puntual y zonal-
mente en el Mapa de Riesgos Geoldgicos, se relacionan con problemas de estabilidad

en laderas, en particular originados por la apertura de carreteras o pistas. El proceso
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constructivo aumenta la inclinaciéon natural del talud con el consiguiente incremento
de los esfuerzos cortantes; a ello se une la accion del agua que infiltrada a través de juntas
o de las propias areniscas produce la saturacion de los niveles arcillosos y desencadena el
deslizamiento de estos materiales a los que acompafian bloques de areniscas de los niveles
suprayacentes.

Asimismo, se han observado fen6menos de reptacién en pendientes superiores a
189,

Caracteristicas geomecénicas

Los ensayos de campo realizados en esta Zona se han reducido a la ejecucion de
dos penetraciones dindmicas y dos pocillos para toma de muestras destinadas a efectuar
ensayos de compactacion.

Las penetraciones dinamicas dieron rechazo a 3,82 y 2,64 m, con valores de p a
més de 1 m de profundidad inferiores a 0,9 cm/golpe.

Aunque no se dispone de datos de laboratorio, se estima que la resnstencua acom-
presion simple de las areniscas sanas puede ser moderada (qu= 200—600 kg/cm ) segin
los términos descriptivos recomendados por la ISRM. Las observaciones de campo permi-
ten suponer a los niveles arcillosos sanos con consistencia Moderadamente Firme a Firme,
con probable resistencia a compresion simple comprendida entre 1 y 4 kg/cm2 su defor-
mabilidad bajo cargas de cimentacién habituales (menos de 4 kg/cm ) debe ser pequefia
por tratarse de arcillas preconsolidadas.

Los ensayos efectuados con los materiales de los pocillos A—1 y A—2 han propor-
cionado los siguientes resultados.

Pocillo Densidad Humedad CBR 100°/0 Materia Limite ©/o pasa USCS
maxima optima®o Proctor N  org.%/o liquido tamiz 200

A-1 1,78 14,9 5 1,60 28,2 74,85 CL
A-2 1,91 11,3 19 1,25 - 37,96 SM

De acuerdo con el PPTG los materiales de A—1 y A—2 constituyen suelos tolera-
bles para su empleo en terraplenes.

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles en la Zona II43 pueden variar notablemente en funcion
de la naturaleza areniscosa o arcillosa del terreno de cimentacion, el diaclasamiento y el
espesor de los estratos. Puede considerarse el intervalo gg3d= 1,2-5 kg/cm2, limites que
corresponderian a las arcillas moderadamente firmes y a las areniscas en un medio estrati-
ficado a veces bastante diaclasado. El tipo de cimentacion mas probable es el superficial
mediante zapatas o losa si se prevén variaciones litologicas o estructurales importantes. La
cimentacion debera efectuarse sobre la formacién sana, lo que eventualmente puede exigir
pozos o pilotes perforadores si el espesor alterado es importante.

Los problemas de cimentacion se relacionan con la presencia de tramos superficia-
les alterados, las variaciones litologicas y mecdnicas de los materiales existentes y la posi-
ble presencia de aguas freaticas que precisen agotamientos que no se prevén importantes.
Debe tenerse en cuenta las modificaciones en los taludes que la construccién en zonas con
pendientes fuertes introducira; ya se ha indicado la alta sensibilidad de los materiales de
II43 a los cambios de su geometria actual, a los que responden con deslizamientos, que
afectarfan a la estabilidad de la cimentacion.
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Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

Los materiales superficiales alterados se consideran terreno Medio—Duro y los sa-
nos pueden variar entre Duros y No ripables.

Estabilidad de taludes

En las condiciones descritas en la Metodologia, los taludes realizados en II43 pue-
den ser estables o inestables seglin los materiales a que afecten. En general, puede decirse
que los taludes deben dotarse de sistema de drenaje adecuado a sus caracteristicas pues de
lo contrario a corto o medio plazo se producird su ruina, si la componente arcillosa en su
estructura es importante.

Empujes sobre contenciones
Pueden variar entre Medios y Altos.
Aptitud para préstamos

Las areniscas se consideran rocas adecuadas para su empleo en pedraplenes si cum-
plen determinadas exigencias de granulometria y forma de particulas después de su proce-
so de triturado y clasificacion. Las arcillas se consideran No Aptas.

Aptitud para explanada de carreteras

De acuerdo con las definiciones establecidas en la Metodologia, la parte superficial
mdas o menos alterada, de II43 se considera Marginal por tratarse de suelos tolerables, que
no es conveniente constituyan directamente explanada.

Obras subterraneas

En conjunto se considera I|43 como terreno Medio, con mejores caracteristicas de
los tramos areniscosos que en la clasificacion de Breniawski (1979) pueden encontrarse en
las clases |1l (Media) y IV {(Mala).

3.2.2.6. ZONA 111 p

Localizacion

La Zona II14 constituye una banda de direccion aproximada NO—SE localizada
en el angulo SO del Mapa 11, limitada al N por la Zona geotécnica precedente.

Caracteristicas litologicas y tectdnicas

La Zona II14 estd definida por materiales del Cretacico Inferior, Barremiense, en
facies Weald (C1). Consta de conglomerados masivos predominantes con cantos heteromé-
tricos, hasta tamafio bloque, de cuarzo y cuarcita; su matriz es arenosa y no se encuentran
cementados pero si mas o menos compactos. Aparecen niveles minoritarios de areniscas
ocres y blanquecinas, de tipo lentejonar, de espesor del orden de 40 cm y desigual grado
de alteracion y compacidad. También se observa la presencia de arenas arcillosas blanque-
cinas y arcillas de tonos rojizos y blanquecinos que corresponden al tipo CL (arcillas de
baja plasticidad) en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, con limite liquido de
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una muestra ensayada igual a 39,9 e indice de plasticidad 15,9. La potencia de esta forma-
cion en el drea estudiada es de unos 35 m y puede considerarse algo erratica por la varie-
dad y disposicion de sus materiales.

La formacion presenta buzamientos del orden de 309 al SO.

Caracteristicas geomorfologicas

Constituye laderas con pendientes predominantes P entre 30 y 70 por ciento. Su
accesibilidad, en general, es dificil y no admite uso intensivo.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

Los materiales de II14 son semipermeables o con permeabilidad baja, con presen-
cia de niveles arcillosos impermeables. El drenaje de la Zona es favorable y en su mayor
proporcién se efectla por escorrentia. El coeficiente de escorrentia puede tomarse
C= 0,50-0,65.

b) Hidrologia subterranea

Dada la baja permeabilidad de sus materiales la Zona H14 no posee interés como
acuifero. En relaciébn con las cimentaciones puede aparecer localmente algiin pequefio
problema de nivel freatico.

Riesgos geologicos

Se observan algunas reptaciones y deslizamientos superficiales del recubrimiento y
en algunas zonas con niveles arcillosos y arenosos. En el Mapa de Riesgos Geologicos apa-
recen areas con los tres niveles de riesgo de movimiento en laderas especificadas en su co-
rrespondiente leyenda.

Caracteristicas geomecanicas

Si bien no se han efectuado sondeos u otro tipo de reconocimiento en esta Zona,
las observaciones de campo indican que los conglomerados son materiales muy compactos
seg(n la escala de compacidad descrita por Terzaghi—Peck. Los niveles arenosos, cuando
no son areniscas, son compactos {en la misma escala), lo que equivaldria a valores de N en
el ensayo de penetracion estandar comprendidos entre 30 y 50; los niveles arcillosos pre-
sentan una consistencia media a semidura (Terzaghi—Peck, 1948).

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacién

Las presiones admisibles, en funcién de la naturaleza y compacidad de los materia-
les existentes pueden considerarse variables en el intervalo 63d= 1,5—6 kg/cm2. El 1imite
inferior viene marcado por la presencia, aunque minoritaria, de niveles de arcillas. El tipo
de cimentacion mas probable es el superficial mediante zapatas o losa en el caso de que
existan variaciones litologicas importantes.

Los problemas de cimentacion se relacionan con esas variaciones litologicas que
originen asientos diferenciales inadmisibles y la posible presencia de aguas freaticas rela-
cionadas con niveles colgados, que es probable no produzcan problemas de agotamiento
importantes.
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Dadas las pendientes topograficas de la Zona, la ejecucion de cimentaciones exigi-
ra un acondicionamiento del terreno que puede introducir factores de inestabilidad, de
forma particular si las explanaciones afectan a niveles arcillosos, en cuyo caso deberan
tomarse las medidas oportunas para evitar deslizamientos mas o menos importantes.

-

Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

Los conglomerados pueden ser ripables o no ripables;, la excavacién de los niveles
arenosos o arcillosos pueden hacerse por medios mecanicos sin dificultad.

Estabilidad de taludes

Los taludes artificiales en los supuestos establecidos en la Metodologia, se conside-
ran estables. Se han observado taludes verticales de unos 15 m de altura estables pero con
algunos desprendimientos de cantos.

Empujes sobre contenciones

Pueden variar desde Bajos a Medios.

Aptitud para préstamos

Salvo los materiales arcillosos, los restantes materiales de II14 son Aptos; la cate-
goria del suelo dependera de las caracteristicas del material elaborado.

Aptitud para explanada de carreteras

Se trata de materiales Aptos, aunque pueden producirse variaciones en su capaci-
dad portante por las diferencias litologicas existentes.

Obras subterraneas
Segun las definiciones dadas en la Metodologfa, se trata de terreno Medio.
P 2 3
3.2.2.7. ZONAS IT 4y I 4
Localizacion

Estas dos Zonas aparecen contiguas a la precedente y situadas con el angulo
suroeste de! Mapa |I.

Caracteristicas litologicas y tectdnicas

La Zona II24 incluye materiales del Aptense (C2) y la 1134 del Albense (C3);
se han agrupado para su estudio por las semejantes caracteristicas litologicas que muestran
en el area estudiada. En conjunto, predominan los materiales arcillosos y arenosos, con in-
tercalaciones mas bien esporadicas de niveles calizos.

La Zona II24 estd compuesta por areniscas de grano medio que alternan con arci-
llas rojizas y grises, arcillas limoliticas y arenosas entre las que se intercalan algunos nive-
les de calizas arenosas recristalizadas y, a techo de la formacién aparecen, unos 5 m de ca-
lizas y margas grises y pardas. La potencia del conjunto se evalda en unos 140 m.

La Zona Il34 esta integrada por arcillas mas o menos arenosas de tonos grises, roji-
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zos y blanquecinos y arenas pardas, ocre—amarillentas y blancas, limpias o algo limosas,
con desigual grado de cementacion, desde cementadas hasta practicamente sueltas. Una
muestra de arcillas blancas tomada se clasifica como arcillas de baja plasticidad (CL), con
limite liquido de 27,1 e indice de plasticidad 11,7; su cernido por el tamiz 200 es del
69,6 por ciento. La formacion presenta también algin potente nivel conglomerético in-
tercalado. La potencia de I|34 en el 4rea estudiada alcanza un méximo de 150 m.

La disposicion de estos materiales es lentejonar, con cambios laterales importantes
que confieren a estas Zonas caracter de erraticas.

El conjunto de los materiales del Aptense y del Albense se encuentra fuertemente
fallado y plegado, con direcciones dominantes de los elementos tectonicos en el area estu-
diada NO—SE:; los estratos presentan buzamientos en torno a los 309°.

Caracteristicas geomorfologicas

Las Zonas |I24 v I|34 ofrecen un relieve alomado con pendientes dominantes
comprendidas en el intervalo 8—30 por ciento que suponen inclinaciones de 5 a 180
aproximadamente. Su accesibilidad oscila entre media y dificil y, en general, no admiten
uso intensivo.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

La naturaleza litolégica de estas Zonas implica la coexistencia de materiales per-
meables, semipermeables e impermeables. Su drenaje, globalmente, es favorable, con esco-
rrentia activa e infiltracidon por porosidad intergranular variable. El coeficiente de esco-
rrentia admite el intervalo C= 0,35—0,65.

b) Hidrologia subterranea

El tipo, distribucion y potencia de los niveles permeables e impermeables hacen
que estas Zonas constituyan acuiferos de variables caracteristicas. Pueden aparecer acuife-
ros colgados que, en relacion con las cimentaciones, pueden dar problemas de agotamien-
to mas o menos importantes.

Riesgos geologicos

Los riesgos detectados en estas Zonas se relacionan con movimientos en laderas,
ya sean por causas naturales o por introduccién de factores de inestabilidad como son la
apertura de pistas o el acondicionamiento de! terreno para la construccion. Los desliza-
mientos profundos mas importantes se encuentran en el limite oeste del area estudiada,
en el Albense (II34), ocurridos con ocasion de lluvias intensas hace del orden de 60 afios.
Por otra parte, tanto en II24 como en II34 se observan numerosas reptaciones y desliza-
mientos superficiales preferentemente localizados en éreas con pendientes topograficas
superiores a 180.

Caracteristicas geomecanicas

La variabilidad de los materiales de estas Zonas conduce a una gama de sus condi-
ciones mecéanicas notable. Las observaciones de campo indican que los niveles arenosos,
cuando no constituyen areniscas, presentan compacidad de Media a Compacta (Terzaghi—
Peck, 1948), a profundidad mayor de 1—1,5 m, que supondria valores de N en el ensayo
de penetracion estandar comprendidos entre 10—30 y 30—50 respectivamente. Los nive-
les arcillosos poseen consistencia entre Media y Semidura y son presumibles resistencias a
compresion simple entre 0,5y 2 kg/cm2. '
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La muestra E—49, procedente de un demuestre superficial, se sometié al ensayo
Lambe para determinar su potencial expansivoy dio por resultado su calificacién de criti-
ca, con indice de expansividad de 0,614 kg/cm<. Ello conduce a recomendar el estudio de
las propiedades de expansividad de los materiales arcillosos de estas Zonas particularmen-
te en el tramo de terreno sometido a cambios de humedad.

No se han efectuado ensayos de compactacion en estas Zonas pero puede decirse
que los niveles arenosos constituyen suelos adecuados o seleccionados para su empleo en
terraplenes segin las especificaciones contenidas en el PPTG; los niveles de.arcillas areno-
sas pueden constituir suelos tolerables como maximo.

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacién

Por las caracteristicas de compacidad y consistencia de los materiales de H24 y
II3§ pueden considerarse presiones admisibles variables en el intervalo ogg= 0,4—3,5 kg/
cm¢<; estos valores pueden ser superiores en algin punto en que aparezcan niveles conglo-
meraticos o calizos potentes.

El tipo de cimentacion puede ser superficial o profunda. En el caso de utilizar ci-
mentacion superficial es recomendable, si el aspecto econémico lo permite, la losa debido
al caracter erratico de las formaciones y siempre que los asientos inducidos sean acepta-
bles.

Los problemas de cimentacion se relacionan con el caracter fuertemente erratico
de la distribucion de los materiales que puede originar asuntos diferenciales inadmisibles;
ello obligara a reconocimientos minuciosos para conocer en cada punto las caracteristicas
litologicas y mecénicas de los materiales a que afectara la cimentacion. Entre estas (ltimas
debe considerarse la posible expansividad de los niveles arcillosos. Otro problema que pue-
de presentarse es la intercepcion del nivel fre4tico relacionado con acuiferos colgados co-
mo ya se indic6 en el apartado referente a caracteristicas hidrologicas.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

En lineas generales los materiales de I124 y H34 se consideran terreno Medio, sin
embargo la presencia de estratos calizos y conglomeraticos puede exigir el uso de martillo
o0 incluso explosivos en funcién de su potencia, alteracion y diaclasado.

Estabilidad de taludes

Los taludes artificiales del tipo descrito en la Metodologia pueden ser estables o
inestables; arenas con talud vertical y altura de unos 2 m se muestran estables con peque-
fio aterramiento de pie. El factor desestabilizante esencial es el agua que retenida por los
niveles detriticos gruesos va saturando niveles arcillosos subyacentes y muchas veces se
produce el deslizamiento a corto plazo.

Empujes sobre contenciones

Seran de tipo Medio a Alto, en funcion de la naturaleza del terreno vy la presencia
de agua.

Aptitud para préstamos

Los materiales de II24 Y II34 se consideran Marginales y Aptos.
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Aptitud para explanada de carreteras

Se trata de materiales Marginales o Aptos segin las definiciones dadas en la Me-
todologia.

Obras subterraneas
Se consideran terrenos Medios o Dificiles, incluso localmente Muy Dificiles.
3.2.2.8. ZONA 1%

Localizacion

La Zona |44 constituye varios afloramientos dentro del conjunto cretacico de!
angulo SO del Mapa L.

Caracteristicas litologicas y tecténicas

Los materiales que forman la Zona II44 son calizas arenosas entre las que se inter-
calan margas arcillosas y arenas. El espesor del conjunto se evala en unos 60 m. Estos
materiales se encuentran muy tectonizados, con buzamientos comprendidos entre 10 y
30° y forman estructuras sinclinales.
Caracteristicas geomorfologicas

Las pendientes dominantes se encuentran en el intervalo P= 32—70 por ciento,
que corresponde a inclinaciones entre 18y 350 aproximadamente; se observan algunos
cantiles en su contacto con la Zona II34.
Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

Coexisten materiales permeables por fracturacion y por porosidad intergranular y
materiales impermeables. El drenaje,favorable, se verifica fundamentalmente por escorren-
tia. El coeficiente de escorrentia puede tomarse C= 0,50-0,65.

b) Hidrologia subterranea

Los niveles calizos, en funcién de su fracturacion, pueden almacenar agua pero, en
relacién con cimentaciones, no se esperan problemas graves en ese sentido.

Riesgos geologicos

Se relacionan con movimientos en laderas. Se observan algunas reptaciones del
recubrimiento y algan desprendimiento de blogues calizos en cantiles,producidos por des-
calce debido a la erosion de niveles blandos subyacentes.
Caracteristicas geomecanicas

Se estima que la resistencia a compresion simple de las calizas de II44 es Moderada
{qu= 200-600 kg/cm2) segin la terminologia recomendada por la ISRM; la compacidad

de los niveles arcillosos y arenosos parece analoga a la de las Zonas II24 y I|34. La resis-
tencia del macizo calizo estd condicionada a las caracteristicas de sus discontinuidades;
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utilizando la escala de Deere (1963) relativa al RQD, las calizas pueden clasificarse en las
categorias Mala (RQD= 25—50) a Media (RQD= 50-75).

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles, en funcion de la naturaleza de los materiales que inte-
gran Ja Zona I|44 pueden considerarse variables en el intervalo o3g= 1,2—10 kg/cm2. El
limite inferior viene definido por la presencia de niveles margosos y arenosos y el superior
es aplicable a los materiales calizos.

El tipo de cimentacion mas probable es el superficial mediante zapatas o losa si
se preven cambios litolégicos importantes en la zona de apoyo. Las zapatas sobre calizas
deben poseer una superficie mayor de 4 veces el area del pilar o 1 x 1 m para evitar efec-
tos de punzonamiento y excentricidades. Los problemas de cimentacion se centran en el
desigual comportamiento mecénico de los materiales existentes y de posible presencia de
agua freatica ligada a los niveles calizos, aunque no se esperan problemas de agotamiento
importantes.

Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

Los materiales de II44 se consideran terrenos de Medio—Duro a No Ripable; las
calizas salvo zonas muy fracturadas, precisaran el empleo de explosivos para su excava-
cion,

Estabilidad de taludes

Incide en la estabilidad la naturaleza de los materiales del talud: los realizados en
calizas seran estables, salvo posibles desprendimientos puntuales debidos a la fracturacion;
los que afecten a margas, arcillas y arenas pueden ser inestables a corto plazo si no se les
dota de los sistemas de drenaje adecuados.

Empujes sobre contenciones

Las contenciones de los niveles calizos no seran necesarias; los empujes debidos a
los niveles arcillosos y arenosos pueden variar de medios a altos.

Aptitud para préstamos

Las calizas se consideran rocas adecuadas en el P.P.T.G. para su empleo en pedra-
plenes. Los restantes materiales se consideran Marginales, segun las definiciones dadas en
la Metodologia.

Aptitud para explanada de carreteras

La explanada que se realiza en roca posee categoria E—3; los demas materiales se
consideran Marginales de acuerdo con lo establecido en la Metodologia.

Obras subterrineas
Las calizas pueden situarse en la clasificacion de Bieniawski (1979) entre las cate-
gorias |1l (Media)y |l (Buena). Los materiales margosos y arenosos se consideran terreno

Medio segiin los términos dados en la Metodologfa.
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3.2.3. AREA Il
3231, LONA H!,
Localizacion

La Zona Illq constituye una pequefia mancha triangular localizada en el angulo
SO del Mapa |l y representa una pequefia muestra de la extensa cuenca terciaria que se
extiende hacia el sur hasta Oviedo.

Caracteristicas litologicas y tectonicas

En el 4mbito geografico del presente estudio los materiales terciarios que consti-
tuyen Il17 son conglomerados de cantos calizos, heterométricos, con tamafnos de diame-
tro hasta de 80 cm, con matriz arenosa escasa y cementados. Se encuentran niveles dis-
continuos de areniscas rojizas, arenas poco limosas del mismo tono y arcillas arenosas
también rojizas. Una muestra tomada de estas ultimas indica que son arcillas arenosas de
baja plasticidad (CL), con limite liquido 38,7 e indice de plasticidad 13,7; su cernido por
el tamiz 200 fue del 63,11 por ciento. La disposicion mutua de todos esos materiales es
muy erratica como puede observarse en la fotografia 8.

El espesor de los depositos terciarios se evalia en unos 150 m en la zona de Ovie-
do y algunos sondeos mineros realizados en los bordes del surco Oviedo—Infiesto han
atravesado 250 m. En el aspecto tectdnico, se observan algunas fracturas de espaciado
muy amplio.

Fotografia mim. 8.— Aspecto del Terciario (T} ), Zana Il
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Caracteristicas geomorfologicas

Laderas con pendientes del orden del 5—10 por ciento; su accesibilidad es facil—
media y admite en parte uso intensivo.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

Los materiales de H1q se consideran,en el 4mbito del estudio, de semipermeables
a impermeables. Su drenaje es aceptable, efectudndose por escorrentia y débil infiltracion.
El coeficiente de escorrentia puede tomarse C= 0,50—0,65.

b) Hidrologia subterranea

No se espera la presencia de agua a cotas habituales de cimentacién; si' solamente
un grado de saturacibn mas o menos alto debido a la infiltracién del agua de lluvia. Por
consiguiente no se presentaran problemas de drenaje por afluencia importante de agua a
las excavaciones.

Riesgos geolbgicos

En esta Zona no se aprecian riesgos especificos mas que los de tipo general como
es el riesgo sismico. :

Caracteristicas geomecanicas

Los materiales conglomeraticos cementados poseen una resistencia alta y los nive-
les de arcillas arenosas, salvo el metro mas superficial presentan consistencia entre Dura y
Semidura en la escala de Terzaghi—Peck (1948), que puede suponer resistencias a compre-
sion simple entre 1y 4 kg/cm?2.

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles pueden considerarse variables en el intervalo oaq= 1,20—
6 kg/cm2, amplio debido a la variacién de las caracteristicas litologicas de los materiales
de I114. El tipo de cimentacion mas probable es el superficial preferentemente por losa de-
bido a los notables cambios litologicos que aparecen en distancias reducidas; la utilizacion
de zapatas supone un conocimiento previo muy exacto de la distribucion y naturaleza de
los materiales de apoyo.

Los problemas de cimentacion se relacionan con la posible aparicion de asientos
diferenciales por los citados cambios litologicos, variaciones del espesor de estratos, pre-
sencia de niveles no cementados, etc.

Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad
Los materiales de I1i1 se clasifican como terreno de Medio a No Ripable. La eje-

cucion de zanjas puede precisar tanto el empleo de retroexcavadoras como la utilizacién
mas 0 menos continua de martillo perforador o pequefios barrenos incluso.

78



Estabilidad de taludes

Se han observado taludes artificiales subverticales con altura de unos 4—5 m esta-
bles, con algin desprendimiento de cantos procedentes del conglomerado. Los materiales
arcillosos sufriran una degradacion a corto y medio plazo que producira aterramientos de
pie.

Empujes sobre contenciones

Pueden variar de Bajos a Medios.

Aptitud para préstamos

Los materiales de 111 se consideran Aptos y Marginales
Aptitud para explanada de carreteras

Una vez eliminada la capa superficial vegetal, los materiales de esta Zona pueden
considerarse Aptos o Marginales, en funcion de su naturaleza conglomerética o arcillosa
respectivamente.

Obras subterraneas

De acuerdo con los términos establecidos en la Metodologia, se trata de terreno
Medio,

3.24. AREA IV
3.2.4.1. ZONA IV 1
Localizacién

La Zona IV1,definida por los dep6sitos de playa, se localiza en el casco urbano de
Gijon, donde en gran parte queda oculta por las edificaciones en ella ubicadas, y al oeste
de la ria de Abofio, donde peri6dicamente queda cubierta por las aguas como consecuen-
cia de los movimientos mareales.

Caracterfsticas litolégicas

La delimitacion de esta Zona en el casco urbano de Gijéon se ha efectuado median-
te contacto supuesto, basado en los numerosos sondeos de reconocimiento geotécnico fa-
cilitados por el Excmo. Ayuntamiento de Gijéon y por Sondeos Cobian.

La Zona IV 1 estd compuesta por arenas limpias de playa, calcareas, de tonos ama-
rillos, que en la parte correspondiente al casco urbano de Gijon se encuentran recubiertas
por rellenos artificiales de naturaleza diversa con espesor hasta de 2,50 m. Su clasificacién
en el Sistema Unificado corresponde al tipo SW y practicamente carecen de finos; su po-
tencia, segin los datos de que se dispone, alcanza un maximo del orden de 6 m.

Bajo estas arenas amarillas se encuentran materiales constituidos por depositos de
ria (arenas grises, conchiferas o no, con o sin gravas dispersas, fangos y niveles de materia
organica) que se estudiaran de forma particular en el apartado correspondiente a la. Zona
IV3 que definen. En sondeos realizados en la Avenida de Castilla se aprecia la indenta-
cion de las arenas grises de ria con las arenas amarillas que definen los depésitos de playa.

La Zona V1 debe considerarse errética por las variaciones de su potencia y la de
los depositos de ria subyacentes incluso notables en distancias muy reducidas (del orden
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de 5—10 m), factor muy a tener en cuenta no ya para el disefio del tipo de cimentacion si-
no para el calculo de costos al poder variar sensiblemente las longitudes de los pilotes a uti
lizar.

Caracteristicas geomorfologicas

Se trata de formas practicamente llanas, con una ligera pendiente hacia el mar.
Puede tomarse P< 1 por ciento. Admiten uso intensivo aquellas areas que no sufren las
inundaciones periddicas mareales.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrolog/a superficial

Los materiales de 1V son permeables y su drenaje, en general favorable, puede
verse dificultado por la presencia del nivel freatico a escasa profundidad. El coeficiente
de escorrentia puede tomarse C= 0,35—0,50, segiin Instruccion de Carreteras. En la zona
ocupada por la ciudad de Gijon el coeficiente de escorrentfa, correspondiente a pavimen-
tos de hormigén y bituminosaos es C= 0,70-0,95.

b) Hidrologia subterranea

E! nivel fredtico aumenta desde la cota cero correspondiente al contacto con el
mar hasta la profundidad de 3,60 m aproximadamente, con fluctuaciones periodicas
correspondientes a los movimientos mareales. Debe tenerse en cuenta la agresividad
del agua subterranea por presencia de cloruros.

Salvo pequefias zanjas no proximas al mar, las excavaciones realizadas en esta Zo-
na cortaran el nivel freatico, originandose problemas de agotamiento, inestabilidad de
paredes y sifonamientos.

Riesgos geolbgicos

Excepto la parte de 1V1 ocupada por el casco urbano de Gijon, el resto de esta
Zona se encuentra sometida a las inundaciones periodicas mareales. En el Mapa de Ries-
gos Geologicos se ha sefialado también un éarea aproximada en la que pueden dejarse
sentir los efectos de mareas excepcionales y temporales y, con caracter remoto, cabe con-
siderar los maremotos.

Caracteristicas geomecanicas

Los datos de que se dispone, procedentes de los estudios geotécnicos citados, per-
miten indicar que las arenas de |V 1 presentan compacidad entre Muy Suelta (N< 5) y Me-
dia (N= 10—30), de acuerdo con la escala de Terzaghi—Peck, con predominio claro de la
compacidad suelta, que corresponde a valores de N comprendidos entre 5y 10.

Las caracteristicas granulométricas de las arenas 1V 1 permiten considerarlas como
suelos adecuados o seleccionados para su uso en terraplenes, segin la clasificacion estable-
cidaenel P.P.T.G.

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles, basadas en la densidad relativa o compacidad de las are-
nas y en la presencia del nivel freatico y con los supuestos hechos en la Metodologia pue-
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den considerarse variables en el intervalo oaq= 0,25—1,25 kg/cm2 Por tanto, salvo para
estructuras muy ligeras, la cimentacion a utilizar en esta Zona es la profunda mediante
pilotes resistentes por la punta apoyados en los materiales jurdsicos (Zona II13) que
subyacen; a titulo orientativo, que puntualmente debera investigarse, las longitudes mé-
ximas de pilotes pueden situarse en torno a los 20—25 m.

La situacion de cimientos por debajo del nivel freatico constituye el mayor pro-
blema de esta Zona, pues debera procederse a agotamientos importantes, apareceran pro-
blemas de inestabilidad y sifonamientos; también debera tenerse en cuenta las subpresio-
nes sobre soleras y problemas de agresividad.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

Se trata de materiales Blandos; la apertura de zanjas para ubicacion de servicios
podré hacerse por medios mecénicos sin dificultad. Las dificultades apareceran si estas

zanjas interceptan el nivel freatico pues, como se indicé anteriormente, se produciran
problemas de agotamiento, inestabilidad de paredes y sifonamientos.

Estabilidad de taludes

Las excavaciones con profundidades superiores a 30 m y en muchas ocasiones con
menor profundidad, interceptaran el nivel fretatico y seran inestables, Deberd recurrirse
a pantallas.

Empujes sobre contenciones

Seran Medios sobre el nivel fredtico y Altos por debajo de él.

Aptitud para préstamos

Se trata de materiales Aptos pero por su localizacion carecen de interés,

Aptitud para explanada de carreteras

Se consideran materiales Aptos pero deberdn compactarse adecuadamente.

Obras subterraneas

Afectaran la mayor parte de las veces a los dep6sitos de ria subyacentes, que se
consideran terreno Muy Dificil. La construcciébn subterranea de tineles deberd hacerse
por métodos especiales.

3.2.4.2. ZONA IV1,
Localizacién

Los aluviones mas significativos, que definen la Zona IV12, se localizan a lo largo
de los rios y arroyos mas importantes del drea estudiada; de oeste a este se tiene los rios
Pervera, Abofio, Pinzales y Piles y los arroyos Reconco, Veranes, Tremaiies, Llantero, Ve-
ga, Meredal, San Miguel, Pefia Francia y Nora.
Caracteristicas litologicas

La descripcion de la naturaleza de los materiales que incluye esta zona se basa en
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datos procedentes de los sondeos efectuados en el marco de este estudio y de diversos es-
tudios geotécnicos consultados; los cortes naturales del terreno se reducen al margen de
los arroyos, se permite observar un reducido espesor superficial de los aluviones.

La caracteristica fundamental de la Zona es la heterogeneidad de los depésitos
que la constituyen, tanto en aspecto, espesores y distribucion. Aparecen, con caracter pre-
dominante, arcillas y limos de tonos pardos, marrébn—rojizos, grises, pardo—amarillentos,
entre los que se encuentran gravas subredondeadas con disposicion lenticular; tambien se
presentan arenas arcillosas marron—rojizas y gravas con matriz arcillosa abundante. Predo-
minan los materiales tipo CL (arcillas de baja plasticidad) y con menor frecuencia tipos
ML (limos de baja plasticidad), CL—ML, SC, SM (arenas arcillosas y limosas} y CH (arci-
llas de alta plasticidad); su posicion en el grafico de plasticidad de Casagrande puede ver-
se en la figura 11,
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FIG.11.-PLASTICIDAD DE LOS MATERIALES DE LA ZONA IY"2

La determinacion cualitativa de sulfatos ha dado reaccion débilmente positiva en
algunas ocasiones, por lo que se recomienda investigar sistematicamente el contenido en
sulfatos.

La potencia de los aluviones es muy variable; incluso en distancias reducidas (10—
15 m) se presentan variaciones de espesor de mas de 2 m; segun los datos de que se dispo-
ne varian entre 1,50 y 8—9 m, correspondiendo los valores mas altos a los rios Abofio y
Piles. La Zona V15 debe considerarse errética.

Caracteristicas geomorfolbgicas

En general, puede decirse que los aluviones de los rfos y arroyos muestran una am-
plitud progresiva desde su nacimiento hacia aguas abajo; sin embargo, se observan algunos
encajamientos notables, en particular en los rios Pinzales y Abofio como consecuencia de
su paso por zonas rocosas con alta resistencia a la erosion. Los perfiles longitudinales, refi-
riéndonos a los rios o arroyos cuyo nacimiento se encuentra en el ambito geografico del
estudio, se inician con pendientes fuertes y muy fuertes, por encima del 20 e incluso del
30 por ciento, si bien en tramos relativamente cortos (del orden de 1 km o menos), las
pendientes se suavizan uniformemente hasta el mar (existe, no obstante, algin aumento
brusco intermedio) de forma que en la zona de desembocadura se tienen gradientes del
orden del 0,4-0,5 por ciento.
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Las laderas que limitan con los aluviones de IV9 presentan pendientes variadas,
que dependen de la naturaleza litologica de la Zona correspondiente; asi el limite con
I11 y ll2 (dep6sitos tridsicos) muestra inclinaciones comprendidas entre 5 y 189 en tanto
que con las restantes zonas (calizas, conglomerados, cuarcitas) las inclinaciones se sit(lan
entre 18 y 359, localmente mayores, hasta 50°,

La pendiente P puede tomarse P< 5 por ciento y, la Zona IV12 admite, por tanto,
uso intensivo, bajo este concepto.

Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

El coeficiente de escorrentia de la parte no inundada, segin Instruccion de Ca-
rreteras, puede tomarse C= 0,20—0,35. Los materiales de IV12 son permeables o semiper-
meables y el drenaje se considera aceptable, en parte dificultado por la presencia del nivel
freatico a muy poca profundidad, y se realiza en su mayor proporcion por infiltracion.

b) Hidrologia subterranea

El nivel freatico de los aluviones estd, logicamente, mantenido por el nivel del
agua libre del rio; la profundidad a que se encontrara el agua en los distintos puntos de la
Zona sera siempre relativamente pequeiia, inferior a los 3 m, salvo en areas donde se ha-
yan acumulado vertidos antropicos en los que dependera del espesor de éstos.

Riesgos geologicos

Los aluviones presentan el riesgo de inundacion por avenida. En el Mapa de Ries-
gos Geolbgicos se han representado las areas inundables, que afectan a la totalidad de la
Zona IV12 e incluso localmente se extienden a Zonas Geotécnicas limitrofes. También se
han destacado las areas mas conflictivas en principio, que corresponden a la confluencia
de cursos de agua o zonas deprimidas con deficientes condiciones de evacuacion. Entre las
primeras se tiene la confluencia de los arroyos Reconco, Veranes y rio Abofio, la de los
arroyos Llantero y Vega con el rio Piles y la confluencia del arroyo San Miguel con el
rio Piles; entre las segundas figura el drea del arroyo de Tremaries en Tremanies.

El periodo de retorno de las avenidas en las dreas mas amplias cartografiadas pue-
de estimarse en 256—50 afios, en tanto que el de los aluviales menores como son los de los
arroyos Reconco, Pervera, Veranes, Pefiaferruz y Meredal se estima en 5—10 afios segin
datos testimoniales de inundaciones.

Las Ultimas inundaciones acaecidas en el ambito del estudio datan del verano de
1983, cuando un fuerte temporal de lluvias afect6 a gran parte de Asturias. Las lluvias,
que en los dfas anteriores al 28 de julio habfan afectado al casco urbano de Gijon, produ-
jeron cuantiosos dafios materiales, aunque no pérdidas humanas, al desbordarse los arro-
yos Aroles (Vega), Llantero y Tremafies el dfa 29 y afectar a los barrios de La Camocha,
Granda, Mareo y Tremaiies.

Caracteristicas geomecanicas

Los ensayos de penetracion estandar muestran valores de N comprendidos entre 8
y 47, correspondiendo las cifras mas altas a niveles con gravas mas o menos abundantes.
Los ensayos de penetracién dindmica efectuados en este estudio y los realizados en distin-
tos estudios geotécnicos que se han consultado, muestran los siguientes intervalos de valo-
res de p en cm/golpe:

— Para profundidades de 1,50—3 m p= 0,4-10
—de3a4,50m p=0,2—- 5
—ded4,50a6 m p= <0,1-2,2
—de6a8m p= <0,1—2,25
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La mayoria de las penetraciones dindmicas no sobrepasan los 8 m de profundidad.
Estos valores de p evidencian la dispersion de las caracteristicas resistentes de los niveles
que integran los depositos aluviales y la observacion de los graficos de penetracion permi-
te detectar la presencia de horizontes muy blandos, que corresponderian al valor de N=2.

En cuanto a parametros de resistencia medidos en laboratorio, los valores de la re-
sistencia a compresion simple obtenidos y otros procedentes de los diversos estudios geo-
técnicos consultados, varian en los niveles que constituyen el aluvial entre 0,56 y 1,08
kg/cm2, cifras en consonancia con los valores de N en el S.P.T. para los niveles arcillosos.
Los ensayos de resistencia al corte (ensayo réapido) dan cohesion C= 0,5—2,05 kg/cm?2 y
angulo de rozamiento interno ¢ = 11,5—-400,

Respecto a las caracteristicas de deformabilidad, los ensayos edométricos realiza-
dos dan los siguientes valores del indice de compresion C: parafresiones entre 0,1y 1,5
kg/cm?2, Cc= 0,017-0,014; para presiones entre 1,5 y 3 kg/cm<, Co= 0,010—0,113, en-
tre 3 y 6 kg/cm2 C.,= 0,040—0,133 y para presiones entre 6 y 12 kg/cm2, Cc= 0,086—
0,179. Los indices de poros en el terreno eg varian entre 0,608 y 0,723. En estos ensa-
yos edométricos determinadas muestras constituidas por arcillas grises, desarrollan pre-
siones por hinchamiento hasta de 3 kg/cm2 (sondeo 8, muestra de 3,70—4 m).

Respecto a parametros realizados con obras de tierra, se han efectuado ensayos
de compactacion e identificacion cuyos resultados se muestran a continuacion

Pocillo Densidad Humedad CBR 100°/0 Materia Limite ©/o pasa USCS
maxima optima®/o Proctor N org.%°/o liquido tamiz 200

A—6 1,83 14 8 2,10 33,3 43,24 SC
A-8 1,68 17,5 6 2,10 35,6 82,99 CL
A—-15 1,61 20,6 5,2 — 45,9 91,35 CL
A-21 1,87 11,9 15,1 0,65 - 43,44 SM
A-29 1,68 25,7 3,8 2,65 48,7 87,15 CL

De acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, se trata de materia-
les inadecuados o tolerables, con predominio de los primeros.

Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles pueden considerarse variables en el intervalo o3q= 0,2—
1,5 kg/cm2. Por el riesgo de inundacion y la probable removilizacion de los aluviones
en las avenidas se aconseja la cimentacion profunda mediante pozos o pilotes apoyados
en el sustrato. En el caso de que la potencia del aluvial sea reducida (< 2 m) cabe pensar
en la cimentacién directa sobre el sustrato. Para estructuras ligeras podra, a veces, utilizar-
se la cimentacion superficial mediante zapatas o losa, pero poniendo especial atencion a
los asientos diferenciales que se originaran por el caracter erratico de!l terreno.

Los problemas de cimentacion se relacionan con la presencia del nivel freatico a
poca profundidad, que causara subpresiones y requerira agotamientos que pueden ser im-
portantes. Debera tenerse presente la posible expansividad de ciertos niveles y es conve-
niente el analisis sistematico del contenido en sulfatos.

Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad

De acuerdo con la Metodologia, los materiales de IV12 se consideran Medios. La
apertura de zanjas podra hacerse por medios mecanicos sin dificultad, pero en caso de in-

84



terceptar el nivel fredtico se producirdn problemas de afluencia de agua e inestabilidad
local de paredes.

Estabilidad de taludes

Los taludes artificiales serAn generalmente inestables, por la existencia de hori-
zontes blandos y la presencia del nivel fredtico en la mayoria de los casos, salvo en exca-
vaciones muy pequefias.

Empujes sobre contenciones
En general serdn altos.
Aptitud para préstamos

Segun los criterios establecidos en la Metodologia, los materiales de |V12 se con-
sideran en general No Aptos, a lo sumo Marginales. En muchos casos, por su reducido es-
pesor, carecen de interés para préstamos.

Aptitud para explanada de carreteras
Pueden considerarse en 1ineas generales No Aptos.
Obras subterraneas

Por su débil espesor, las obras subterrdaneas afectaran el sustrato, cuya naturaleza
depende de la ubicacion del aluvial que se considere.

3.2.4.3. ZONAS IV2 Yy 1V,

2

Localizacion

La Zona IV22 ocupa parte del drea deprimida de Gijon, entre las rasas litorales
qgue la limitan por el este y el oeste, en el Mapa |. La Zona IV32, definida por depositos
coluviales, se localiza en pequefios retazos distribuidos por la parte occidental del Mapa I.

Caracteristicas litologicas

El afloramiento mas extenso de |V32 esta constituido por arenas limosas, poco ar-
cillosas,con cantos subredondeados y angulosos de cuarcitas y areniscas; otros coluviones
representados se componen de limos de tonos ocres que engloban cantos y bloques de
hasta 20 cm de diametro, con potencia del orden de 3—5 m.

La Zona IV22 definida por depositos eluvio—coluviales, QE—C, engloba un con-
junto de depositos superficiales de origen vario, constituidos por materiales de alteracion
de los niveles calcareos dolomiticos y margosos del Lias (J1) y materiales detriticos inter-
calados o superpuestos a los anteriores de origen gravitacional. Todo ello da lugar a unos
depositos con un marcado caracter erratico en naturaleza litologica, distribucion mutua y

espesor del conjunto,que puede variar entre unos pocos decimetros y unos 8 metros. En-
tre los materiales existentes se distingue:

— arcillas y limos ocre—amarillentos, a veces con gravas dispersas o formando del-
gados niveles; son los materiales predominantes y en el Sistema Unificado corresponde a
tipos preferentemente CL, CL—ML y ML y con menor frecuencia CH y SC. A veces pre-
sentan sulfatos en pequefia proporcion (< 0,2 por ciento) como se deduce de su débil reac-
cion en |la determinacién cualitativa; su contenido en carbonatos es sumamente variable,
desde nulo hasta valores del orden del 90 por ciento y mas que se han obtenido en mues-
tras de los sondeos 4 y 12 realizados en este estudio.
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— arcillas marrén rojizas, con gravas, y arcillas abigarradas, que se clasifican en los
tipo SCy CL.

— arcillas gris verdosas que corresponden a tipos MH y CL

— arcillas grisaceas de baja plasticidad (CL).

La situacion de estos materiales en el gréfico de Casagrande puede verse en la figu-
ral2
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FIG. 12.- PLASTICIDAD EN LA ZONA IV:

Caracteristicas geomorfologicas

La Zona IV22 presenta formas sensiblemente llanas, con pendientes suaves hacia
el interior; puede tomarse P < 3 por ciento, alcanzandose localmente valores en torno al
8—9 por ciento. Su accesibilidad es, por tanto, muy facil o facil y en general admite uso
intensivo.

La Zona IV32 ocupa laderas con pendientes entre 4 y 30 por ciento y admite uso
intensivo en una reducida extension.

Caracteristicas hidrolbgicas
a) Hidrologfa superficial
Los materiales de la Zona IV22 presentan permeabilidad por porosidad intergra-

nular baja o muy baja; la calidad de su drenaje, que se realiza por escorrentia y débil in-
filtracion, varia entre deficiente y aceptable. El coeficiente de escorrentia, segin Instruc-
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cion de Carreteras, puede tomarse C= 0,35—0,50, en areas urbanas es C= 0,70—0,95.

Los materiales de IV32 son permeables o semipermeables y su drenaje, en gene-
ral, es favorable, efectuandose por infiltracion mas escorrentfa. El coeficiente C puede
tomarse igual a 0,50—0,65.

b) Hidrologfa subterranea

El nivel fredtico en esta Zona se relaciona con el acuifero calcdreo—dolomitico
subyacente, que recordamos presentaba variables caracteristicas hidrologicas en funcion
de su carstificacion, fracturacion y presencia de niveles arcillosos.

En los reconocimientos practicados o consultados en la Zona 1V22 se ha detecta-
do la presencia de agua a profundidades que varfan entre 0,6 y unos 7 metros, por lo que
en muchas ocasiones la ejecucién de excavaciones interferira el nivel freatico.

Riesgos geologicos

En la Zona IV32 se han detectado algunos deslizamientos superficiales en areas de
vaguada. En IV22 no se aprecian riesgos especificos.

Caracteristicas geomecanicas

Las arcillas y limos ocre—amarillentos muestran valores de N comprendidos entre
12 y rechazo, correspondiendo casi siempre los menores a la profundidad de 1,50 m; se
trata, por tanto, de materiales de consistencia semidura y rigida (Terzaghi—Peck) con pre-
dominio de la segunda. Las arcillas rojizas, con cantos, dan valores de N, a 1,50 m, de
5 a’8, es decir, presentan consistencia media, que pasa a rigida a mayor profundidad. De
las arcillas grises solo se tiene un dato, a 3 m de profundidad, con N= 20, que correspon-
de a consistencia semidura.

Los ensayos de penetracion dinamica dan los siguientes intervalos de valores de p,
en cm/golpe:

— para profundidades menores de 1,50 m, p= < 0,1-6,65
—de1,60a3m p= Rechazo—-5
—de3a4,b0m ' p= Rechazo—2,85
—de4,b60abm p= Rechazo—0,75

Por lo general, en los graficos de penetracion no se observan grandes variaciones
que indiquen la presencia de niveles blandos o muy blandos intercalados en profundidad.

En cuanto a parametros de resistencia medidos en laboratorio, los valores de la
resistencia a compresion simple obtenidos y otros procedentes de diversos informes geo-
técnicos consultados varian en el intervalo qu= 0,97—6,8 kg/cm2. Los ensayos de resis-
tenica al corte, sin consolidacion, dan valores de la cohesion C= 0,64—-1,29 kg/cm2 y del
angulo de rozamiento interno ¢ = 26,5—33,80 para las arcillas rojizas y abigarradas; las
arcillas y limos ocre—amarillentos presentan C= 0,6—1,2 kg/cm2, ¢ = 16,7—32,50 y de
las arcillas grises se tienen los datos de un ensayo, con C= 0,06 kg/cm¢, ¢ = 34,90,

En lo que se refiere a las caracteristicas de deformabilidad, los ensayos edomé-
tricos realizados o consultados dan los siguientes valores del indice de compresion Cc:
para presiones entre 0,1 y 1,5 kg/cm2, Ce= 0,017—0,030; para presiones de 1,6 a 3 kg/
cm2, Cc= 0,016—0,123; de 3a 6 kg/cm?2 es Cc= 0,023—0,106 y para presiones entre 6
y 12 kg/cm2, Cc= 0,026—0,186. Los indices de poros en el terreno eg, varian entre 0,426
y 0,820.

Para determinar el potencial de expansividad de las arcillas ocre—amarillentas se
han efectuado varios ensayos Lambe, cuyos resultados las califican desde no criticas a
criticas, por lo que es conveniente estudiar esta propiedad si las cimentaciones se apoyan
sobre estos materiales en la zona con posibles cambios en las condiciones de humedad.
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Respecto a parametros relacionados con obras de tierra, los ensayos de identifica-
cién y compactacion realizados han dado los siguientes resultados:

Pocillo ‘Densidad Humedad CBR 100%/0 Materia Limite ©°/o pasa USCS
méxima optima®/o Proctor N  org.%/o liquido tamiz 200

A-9 1,91 10,5 18 0,37 19,7 44,05 SM
A-17 1,79 15 6 1,05 28,0 71,63 CL
A-37 1,68 24,6 3,1 0,49 46,2 87,83

De acuerdo con el P.P.T.G. se trata de materiales inadecuados o tolerables.
Caracteristicas constructivas
Condiciones de cimentacion

Las presiones admisibles en IV22 en los supuestos establecidos en la Metodo-
logfa pueden considerarse variables en el intervalo oad= 0,6—2,40 kg/cm2. E! tipo
de cimentacion a utilizar puede ser bien superficial mediante zapatas o losa apoyadas so-
bre los materiales de esta Zona o sobre las calizas o margas grises subyacentes si el espe-
sor de IV22 es reducido (< 2 m), bien profunda por pozos o pilotes apoyados sobre di-
chos materiales subyacentes si las caracteristicas resistentes de los suelos de V25 no son
adecuadas.

Respecto a la Zona IV32, las presiones admisibles se estiman en ga3q4= 0,5—1 kg/
cm?2 y la cimentacion, superficial, debera hacerse sobre el sustrato firme; si la potencia
del coluvién es importante (mas de 2—3 m) cabe pensar en cimentar mediante pozos so-
bre dicho sustrato firme.

Los problemas de cimentaciébn se relacionan con la presencia de agua freatica a
veces a pequefia profundidad, que requerird agotamientos mas o menos importantes y
puede dar origen a subpresiones. Otro problema a mencionar, derivado del caracter erra-
tico de las Zonas es la posible aparicion de asientos diferenciales inadmisibles. También
debe tenerse en cuenta la posible agresividad de los suelos, por presencia eventual de sul-
fatos, y su expansividad, que puede presentarse como demuestran los ensayos efectuados.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

Los materiales de estas Zonas se consideran Medios—Duros, de acuerdo con los
criterios establecidos en la Metodolog(a.

Estabilidad de taludes
En general, los taludes artificiales seran estables por encima del nivel freatico e

inestables si lo interceptan. En los depésitos coluviales (Zona IV32), taludes verticales con
altura de unos 2 m se muestran estables pero con desprendimientos de algunos cantos.

Empujes sobre contenciones

Seran Medios por encima del nivel fretatico, con tendencia a aumentar con el
tiempo por degradacion de los materiales, por debajo del nivel freatico seran Altos.
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Aptitud para préstamos

En general son materiales No Aptos, Marginales en el mejor de los casos.
Aptitud para explanada de carreteras

En términos generales, se trata de materiales No Aptos.

Obras subterraneas

En la mayor parte de los casos, las obras subterraneas afectaran al sustrato (Zona
1113) debido al débil espesor de 1V29 y 1V3,,

3.2.4.4. ZONA 1V 3
Localizacion

La Zona IV3 ocupa una pequefia extension y las areas cartografiadas se encuen-
tran dentro del casco urbano de Gijén o en sus inmediaciones, en la Zona de desemboca-
dura del rio Piles.

Caracteristicas litologicas

La Zona 1V3 estd definida por depositos de tipo mixto continental—marino, que
se han denominado dep6sitos de ria (QM), asociados a la zona de desembocadura del rio
Piles y de otras zonas de salida del drenaje de la depresion de Gijon en las que se dejan
sentir aportes de tipo fluvial y de origen marino. Las dos manchas cartografiadas en el
centro del casco urbano de Gijon y en la zona del puerto viejo se basan en datos de son-
deos realizados en diversos estudios geotécnicos, cuya procedencia se citd anteriormente;
se han delimitado mediante contacto supuesto y quizé puedan tener mas amplitud que la
representada. Los materiales que constituyen estos depositos estan formados por:

— arenas limosas siliceas, grises, a veces con restos de conchas y gravas dispersas;
se clasifican en los tipos SP—SM y SM, con cernidos por el tamiz 200 (datos del sondeo
S—1 practicado en la zona de la Feria de Muestras en este estudio), entre 5,5 y 27 por
ciento. Estas arenas se presentan en niveles de potencia comprendida entre 0,60 y unos 14
m, entre los que a veces se intercalan materiales organicos, turbosos y fangos.

— materia organica, a veces con aspecto turboso, en paquetes de espesor compren-
dido entre 0,30 y 4,30 m, segn los datos de que se dispone.

— arcillas grises, con o sin restos de conchas y algin nivel delgado de concentra-
cién de gravas, que se clasifican como arcillas de baja plasticidad, CL, con limite liquido
(datos Unicos) 36 y 26 e Indice de plasticidad 15y 10.

En la zona del sondeo S—1 estos materiales aparecen recubiertos por un relleno
importante, de 6 m de espesor.

La potencia del conjunto presenta un valor minimo de 1,30 m y un maximo del
orden de 15—18 m seg(n los datos consultados y, debido a las variaciones de la naturaleza
y espesor de sus materiales debe considerarse erréatica.

Bajo estos depositos aparecen arcillas marron rojizas con gravas y limos amarillen-
tos de edad cuaternaria, que dan paso a las calizas jurasicas (J1) que en superficie consti-
tuyen la Zona I|13.
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Caracteristicas geomorfologicas

La Zona V3 presenta formas topograficas llanas. Puede tomarse P< 1 por ciento.
Caracteristicas hidrologicas
a) Hidrologia superficial

Las arenas grises, que constituyen los niveles mas altos, son materiales permeables.
El drenaje de la Zona se considera favorable por porosidad intergranular pero puede verse
dificultado por la presencia de un nivel freatico alto. El coeficiente de escorrentia, segin
Instruccion de Carreteras, puede tomarse C = 0,35—0,50; en la zona de casco urbano es
C = 0,70-0,95 correspondiente a pavimentos de hormigén y bituminosos.

b) Hidrologla subterranea

El nivel freatico se localiza en 1V3 a profundidades de 2 a 4 metros; en las proxi-
midades del mar se vera afectado por las oscilaciones mareales. Debe investigarse la agresi-
vidad del agua subterranea por presencia de cloruros.

Riesgos geologicos

En el Mapa de Riesgos Geolbgicos se ha indicado en parte de 1V3 el riesgo de inun-
dacion por avenida en particular si se conjugan fuertes precipitaciones con mareas vivas.

Caracteristicas geomecanicas

En funcién de los datos obtenidos en e! sondeo S—1 y de los procedentes de los
estudios geotécnicos citados consultados, puede indicarse que las arenas grises presentan
densidad relativa o compacidad entre Suelta y Media (valores de N=4—10y N =10-30
respectivamente), que localmente puede aumentar por la presencia de concentraciones de
gravas. Las arcillas grises y niveles organicos poseen consistencia entre Muy Blanda y Se-
midura, que corresponden respectivamente a valores de N menores de 2 y entre 8—15.

No se poseen datos de ensayos edométricos de los niveles cohesivos pero puede
presumirse su elevada compresibilidad ya que se trata de materiales normalmente consoli-
dados o ligeramente preconsolidados por variaciones del nivel freatico.

Respecto a parametros relacionados con obras de tierra, se han ejecutado ensayos
de comparticion con las arcillas arenosas del pocillo A—4, cuyos resultados han sido los si-
guientes:

Pocillo Densidad Humedad CBR 100°/0 Materia Limite ©/opasa USCS
méxima o6ptima®0o ProctorN  org. °/o liquido tamiz 200

A—4 1,81 13,7 10 1,05 26,1 57,97 CL

Se trata, por tanto de un suelo tolerable; las arenas grises pueden considerarse sue-
los adecuados e incluso seleccionados. Los niveles arcillosos constituyen suelos inaadecua-
dos, a lo sumo tolerables.

Caracteristicas constructivas

Condiciones de cimentacion

En cierta medida, las condiciones constructivas de esta Zona pueden asimilarse a
las descritas para la Zona |V1. Sin considerar los rellenos artificiales practicados que, se-
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gun datos del sondeo S—1 presentan compacidad de suelta a media, las presiones admisi-
bles se estiman variables en el intervalo o34 = 0,1—1,50 kg/cm2. El valor extremo inferior
corresponde a puntos en que aparecen practicamente en superficie (a profundidad de 1,50
m) suelos organicos de resistencia muy baja y alta deformabilidad. El extremo superior
viene dado por arenas de consistencia media bajo el nivel freatico, siempre suponiendo un
espesor de las mismas suficiente para que no se transmitan cargas excesivas a niveles orga-
nicos blandos subyacentes.

Por consiguiente, excepto para estructuras muy ligeras y en puntos concretos, el
tipo de cimentacion a utilizar en esta Zona es el profundo, mediante pozos o pilotes segun
el espesor de arenas y niveles arcillosos, apoyados en el sustrato jurasico subyacente.

La situacion de cimientos por debajo del nivel freatico supone el mayor problema
de esta Zona ya que debera procederse a agotamientos y apareceran problemas de inesta-
bilidad, sifonamientos o levantamientos de fondo: deberén tenerse en cuenta subpresio-
nes y posible agresividad de las aguas freaticas.

Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad

Se trata de materiales Blandos, segin las definiciones establecidas en la Metodolo-
gia; los rellenos se consideran terreno Medio. La apertura de zanjas podra hacerse por me-
dios mecanicos, pero si interceptan el nivel fredtico apareceran problemas de inestabilidad
y agotamientos.

Estabilidad de taludes

Las excavaciones que intercepten el nivel fredtico seran inestables y debera recu-
rrirse a métodos de contencién adecuadamente disefiados.

Empujes sobre contenciones

Seran Medios sobre el nivel freatico y Altos por debajo de él.
Aptitud para préstamos

Coexisten materiales Aptos y No Aptos.

Aptitud para explanadas de carreteras

Se consideran terrenos variables entre Marginales y No Aptos.

Obras subterraneas

Se trata de terrenos muy dificiles y, como se indico en la Zona IV1, la construc-
cién subterranea de taneles debera hacerse por métodos especiales si afecta a los materia-
les que aqui se considera.

3.2.5. AREAV
3.2.5.4. ZONA Vy

Esta Zona comprende acumulaciones de resfduos de diverso origen, como es la mi-
neria, los residuos urbanos y material procedente de excavaciones,entre los que destacan
los cartografiados en La Camocha, proximidades de la autopista Oviedo—Gijon, cercanfas
de la N—630 a su paso sobre el rio Pinzales, confluencia de los rios Pervera y Reconcoy
vertedero controlado contiguo a la factoria de ENSIDESA.
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Por su naturaleza no tiene gran interés analizar las caracteristicas de distinto tipo
que se detallan en las restantes Zonas Geotécnicas. En el capitulo de riesgos geolégicos ca-
be indicar que en las escombreras y balsas fundamentalmente pueden presentarse fendéme-
nos de inestabilidad que produzcan su ruina total o parcial,en particular las que se ubican
sobre aluviales o proximos a ellos.

En el aspecto constructivo conviene indicar que no deben ser asiento de edifica-
ciones por sus deficientes caracteristicas mecanicas y de estabilidad; s6lo cabe pensar en
escombreras antiguas, con una cierta compactacién natural, la ubicacion de alguna estruc-
tura muy ligera.

3.2.5.2. ZONA V>

La Zona V9 esta definida por un conjunto de depositos antrépicos de naturaleza
litolégica muy variada acondicionados por el hombre para ser asiento de construcciones
industriales, comerciales o viarias. Los de mayor importancia son los que constituyen la
zona del Musel y la factoria de ENSIDESA.

Al igual que en la Zona Geotécnica precedente, no tiene mayor interés analizar
las diversas caracteristicas que se estudian en las restantes Zonas.

Si posee interés observar los distintos riesgos geoldgicos a que esté o puede estar
sometida la Zona V7, reflejados cartograficamente en el Mapa de Riesgos Geologicos. En
el érea portuaria se ha indicado el posible riesgo de dafios a personas e instalaciones deri-
vados de temporales maritimos, mareas excepcionales y, con caracter remoto, maremotos.
En la zona de la factoria de ENSIDESA se ha destacado, por una parte, un area con ries-
go de inundacion por avenida en lo que constituye la prolongacion del aluvial del rio Pin-
zales, que posee un caracter mas conflictivo en la zona proxima al estrechamiento que su
cauce presenta al paso por los materiales paleozoicos, en la que pueden producirse mayo-
res alturas de lamina de agua por disminucién de la seccion del perfil transversal.

También en el area de la factoria de ENSIDESA se ha indicado un riesgo poten-
cial de inundacién, por fallo de la presa del embalse de San Andrés.

3.2.6. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS SUPLEMENTARIAS PARA OBRAS
PUNTUALES

En los Mapas de Caracteristicas Geomecanicas y Condiciones Constructivas se en-
cuentra una columna en la que se indican los objetivos que deben tener las investigaciones
puntuales y su intensidad.

Ya se ha dicho que los valores numéricos que se dan poseen un caracter esencial-
mente orientativo. Por tanto, su campo de aplicacion fundamental es el de los antepro-
yectos; para proyectos serviran a los de escasa 0 normal entidad o para estructuras no per-
manentes. Los valores numéricos a aplicar, que no sean los minimos dados, deben selec-
cionarse con criterios estadfsticos. Sin embargo, la aplicacion de estos criterios simplistas
no puede suplir a la observacion de las condiciones geotécnicas de una obra ni a la realiza-
cion de una campaiia de investigacion geotécnica para obras de una minima importancia.
Lo que resultara de la aplicacion de estos Mapas es, por una parte, el conocimiento pre-
vio de la variabilidad estratigrafica de cada Zona, que permite detectar los mas débiles o
problematicos y, por otra, el conocimiento previo del conjunto de problemas de cada zo-
na. Asimismo, orienta respecto a parametros que pueden hacer prever las condiciones de
cimentacion y obras de tierra. Para obras de una minima importancia, en especial en Zo-
nas problematicas, serd conveniente, por razones de seguridad y economia, realizar una
Investigacion Geotécnica Suplementaria.

Cada campafia recomendada se caracteriza por:

a) Numero superior, que indica los objetivos principales perseguidos. Se tiene:

1. Se aplica a Zonas constituidas por materiales rocosos. Sus objetivos son: determi-
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nacion de potencias de recubrimiento, deteccion de discontinuidades, niveles com-
presibles, presencia de oquedades, etc. segun la naturaleza litologica de las rocas.
El método de investigacién sera el sondeo mecanico.

Se aplicara a Zonas con estratigrafia erratica; su objeto es definir litolégica y me-
canicamente el area a que afectaré la cimentacion. El método preferente de inves-
tigacion sera el sondeo mecéanico.

Se aplicara a Zonas que, en principio, no admiten cimentacién superficial y su ob-
jetivo, ademas de definir los materiales mecéanicamente en profundidad, sera la lo-
calizacion de niveles resistentes que sirvan de apoyo a los pilotes. El método de in-
vestigacion sera el sondeo mecanico, que puede complementarse con ensayos de
penetracion estatica o dindmica.

Zonas Campafia de investigacion Zonas Campaiia de investigacion

geotécnicas  geotécnica suplementaria geotécnicas geotécnica suplementaria

Iy, 19 113 Gy 124, 113, 1627 5
125,134, 1%, 161 14, 1G"
1, 1GTy 4, 1G24
125 1% 15 61y IV, 1635
I 128, i, 13.5.6.7
sy 1G%61_a Iv2,, Iv3, 162(1).56,7
3 1125 16 A Vg 1G35,
13, 16"y Vi -
Ta g2 Vs —
nl, 16,

Se aplica a Zonas con estratigrafia relativamente homogénea y su objetivo es defi-
“nir mecanicamente los materiales a que afectaré la cimentacion. El método de in-
vestigacion sera el sondeo mecénico.

Constituye un aspecto de las campafias precedentes, como es la localizacion del ni-
vel freatico.

Supone otro aspecto de las anteriores: investigacion de la posible agresividad de
los suelos por presencia de sulfatos.

También supone un aspecto especifico como es la determinacion de la expansi-
vidad de determinados niveles.
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b) Letra Inferior, que designa la intensidad de la campana.

A titulo orientativo, para cimentaciones pueden utilizarse en una primera apro-
ximacion los siguientes valores para el namero de puntos a reconocer n,

A (Alta) 1 cada 50—200 m2
M (Media) 1 cada 100—400 m?2
B (Baja) 1 cada 200—800 m?2

La densidad méaxima se tomara para edificaciones pesadas. En todo caso n no ser4
nunca menor de 2.Para las distintas Zonas Geotécnicas se tienen las siguientes campafias:
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4. ESTUDIO DEL AREA A ESCALA 1:5.000

4.1. ZONACION GEOTECNICA

El 4rea artografiada a escala 1:5.000, denominada Area de Tremafies, se encuentra
al oeste e inmediata al casco urbano de Gijon y estd limitada, aproximadamente, por la
factorfa de E.N.S.I.D.E.S.A., la linea del ferrocarril Madrid—Gijon y la autopista A—8,
Oviedo—Gijon, como puede observarse en la figura 1. Por necesidades de representacion
se ha dividido en dos mapas adyacentes (| y |1).

En su cartografia geotécnica se ha adoptado la misma nomenclatura de zonacion
que la efectuada en la cartografia a escala 1:25.000. Se tiene:

Area |l: depositos mesozoicos.
Area |V: materiales cuaternarios.
Area V: depositos antropicos.

Las Zonas Geotécnicas diferenciadas son las siguientes:
ZONA llg: definida por materiales triasicos (Keuper).-

ZONA II13: comprende calizas, dolomias y arcillas grises del Las {Hettangiense—Sine-
muriense Medio).

ZONA IV15: incluye depositos aluviales.
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ZONA IV22: comprende depésitos eluvio—coluviales constituidos por limos, arcillas y
arenas con cantos dispersos.

ZONA IV32: engloba depositos coluviales arcilloarenosos con cantos.

ZONA V1. definida por depositos antropicos constituidos por materiales de vertidos
y escombreras de diversa naturaleza.

ZONA Vo: incluye depositos antropicos de materiales que han sufrido un tratamiento
para su acondicionamiento como soporte de algin tipo de construccién o
servicio.

4.2.  AREAII
4.2.1. ZONA II,

Los materiales del Keuper que definen esta Zona aparecen en los angulos SO y SE
del mapa | (a escala 1:5.000).

Su litologia corresponde, en esta area de Tremafes a arcillas y argilitas de tonos
ocres—rojizos y rojos, con eventuales intercalaciones de delgados niveles calizos y arenis-
coso0s. En superficie y en un tramo del orden de dos metros como méximo se encuentran
alteradas y engloban algunos cantos lajosos dispersos. Su clasificacién en el Sisterna Uni-
ficado corresponde a arcillas de baja plasticidad (CL), con limite lfquido entre 30y 35 e
indice de plasticidad entre 10 y 12; también se encuentran arenas arcillosas (SC) y un
conjunto mayor de determinaciones incluirfa probablemente los tipos ML y CL—ML que
se sefialan en el estudio a escala 1:25.000, en el que, por otra parte, se indica también que
estos materiales presentan buzamientos suaves y que el afloramiento del angulo SO se po-
ne en contacto con los materiales del Lias por medio de una falla distensiva.

En el aspecto morfoldgico, las pendientes del terreno presentan valores inferiores
al 8 por ciento excepto en una franja del afloramiento SO en la que se alcanzan valores
del 25 por ciento.

Los materiales de |12 son impermeables, con una cierta permeabilidad de los nive-
les superficiales alterados cuya saturacion puede producir pequefas afluencias de agua a
excavaciones que en esta Zona se realicen. Su drenaje puede considerarse favorable o
aceptable y se realiza fundamentalmente por escorrentfa. El coeficiente de escorrentia C
oscila entre 0,50 y 0,65.

En el capitulo de riesgos cabe considerar el de inundacion de parte de la Zona del
angulo SE, relacionada con las posibles avenidas del arroyo de Tremafies producidas por
precipitaciones intensas.

En lo que a caracteristicas geomecanicas se refiere, los datos de que se dispone
indican que, excepto en los tramos superficiales alterados, los materiales de I12 muestran
consistencia rigida, con rechazo en los ensayos de penetracion estandar; respecto a otros
parametros mecanicos puede consultarse lo indicado en esta Zona en el estudio a escala
1:25.000. Se dispone de algunos datos de ensayos de compactacion. Los ensayos Proc-
tor Normal dan valores de la densidad maxima comprendidos entre 1,68 y 1,82 t/m3 y
humedades 6ptimas entre 15,5 y 19,5 por ciento. Los indices CBR al 100 por cien del
Proctor Normal oscilan entre 4,5 y 5,5 (materiales tipo CL) y 7,5—-10,5 (materiales ti-
po SC); estos valores, unidos a sus caracteristicas granulométricas y de plasticidad permi-
ten calificar a los suelos de 119 en esta Area como tolerables, de acuerdo con la clasifica-
cion establecidaenel P.P.T.G.

Las condiciones de cimentaciébn pueden equipararse a las sefialadas en el estudio
a escala 1:25.000. Las presiones admisibles para la formacién sana se estiman en 2-35
kg/cm2 y solamente salvo para estructuras muy ligeras, la cimentacion debers realizar-
se sobre ella. Esta cimentacion podré ser superficial si el espesor del horizonte alterado
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es moderado vy, en caso contrario debera recurrirse a pozo o pilotes perforados. Entre los
problemas de cimentacion cabe considerar la posible agresividad por presencia de sulfatos
diseminados, la variabilidad del espesor del horizonte meteorizado, la gran sensibilidad al
agua del material arcilloso sano y pequefias afluencias de agua a las excavaciones ligadas a
la saturacion de los niveles superficiales alterados.

Respecto a condiciones para obras de tierra, se tienen las siguientes caractersti-
cas:

— Excavabilidad: horizonte alterado, terreno Medio; formacion arcillosa, terreno
duro, ripable, aunque puede surgir alguna dificultad por presencia de niveles calizos o are-
Niscosos.

— Estabilidad de taludes: los taludes naturales se muestran estables; en los taludes
artificiales se producirad una degradacién progresiva por meteorizacion que se manifestara
en incisiones lineales, aterramientos en pie y flujos de barro superficiales.

— Empujes sobre contenciones: varian entre Bajos para la formacién sana con ten-
dencia a aumentar por degradacion de los materiales y Altos para los horizontes alterados
potentes (2—3 m).

— Aptitud para préstamos y explanada: en general, se trata de materiales entre
Marginales y No Aptos.

— Obras subterrdneas: los materiales de |19, de acuerdo con lo establecido en la
Metodologia, se consideran terreno Medio.

4.2.2. ZONA 1113

La caracterizacion litologica y geomecanica de los materiales de esta Zona funda-
mentalmente en lo que a datos numéricos se refiere, puede consultarse en el estudio efec-
tuado en el capitulo 3, apartado 3.2.2.3., ya que dichos datos proceden de diversos reco-
nocimientos geotécnicos practicados en el ambito del Area de Tremaries; en el presente
apartado s6lo se hardn algunas puntualizaciones especificas de esta area de estudio a esca-
fa 1:5.000.

Cabe indicar que los materiales tipicos de II13 se encuentran recubiertos en gran
parte de la Zona por suelos eluviales o coluvio—eluviales con potencia muy variable (por
lo general inferior a 3 m) tanto en valor como en distribucion espacial; en algunos casos
dichos suelos deberian considerarse de la Zona IV22 si se consiguiera su delimitacion car-
tografica correcta.

En el aspecto morfologico, la Zona II13 presenta relieve suave, con pendientes de-
crecientes hacia el norte, y algunos resaltes pronunciados. Puede tomarse P, de acuerdo
con el concepto establecido en la Metodologia, < 10 por ciento; los resaltes muestran ta-
ludes con inclinaciones comprendidas entre 22 y 459,

Respecto a caracteristicas hidrolégicas, los materiales de I|13 son, en conjunto,
permeables constituyendo un acuifero importante, si bien sus parametros hidrogeolégicos
son variables en funcion de la intensidad de fracturacion, carstificacion y presencia de ni-
veles arcillosos. Pueden producirse problemas de drenaje en excavaciones importantes efec-
tuadas en areas con cotas topograficas inferiores a unos 25 m. En general, el drenaje de la
Zona se considera favorable efectuandose por escorrentia e infiltracién a través de fractu-
ras; se producen encharcamientos en algunas areas llanas con recubrimiento arcilloso. El
coeficiente de escorrentia es C = 0,35—0,50 para pendientes menores del 10 por ciento y
C = 0,50--0,65 con pendientes superiores.

En cuanto a condiciones de cimentacion y obras de tierra pueden seguirse los con-
ceptos y caracteristicas dados en el apartado 3.2.2.3.
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4.2.3. ZONA V1,

La Zona IV12 estd constituida por los depositos aluviales del rio Tremafies; su
prolongacion hacia el norte en el Mapa |l se ha representado con limites supuestos ante
las dudas que planteaba su delimitacion correcta. Segin los reconocimientos geotécnicos
efectuados en el marco del presente estudio y los datos procedentes de diversos informes
consultores, la litologia de la Zona IV12 incluye predominantemente materiales finos
constituidos por arcillas y limos de tonos diversos, marrones, rojizos, amarillentos, gri-
ses, a veces arenosos, que en el Sistema Unificado corresponden a tipos CL (arcillas de ba-
ja plasticidad), ML (limos de baja plasticidad) e intermedios CL—ML vy, ocasionalmente,
al tipo CH (arcillas de alta plasticidad). Entre los materiales finos se intercalan gravas sub-
redondeadas y gran parte de la Zona se encuentra recubierta por rellenos artificiales de es-
pesor comprendido entre 1 y 3 m aproximadamente. La potencia de los aluviones se esti-
ma entre unos 5 y 8 m y destaca su marcado caracter erratico.

En el aspecto morfolégico. La Zona IV12 es practicamente llana; puede tomarse
P < 1 por ciento. En lo que se refiere a sus caracteristicas hidrologicas, los materiales de
IV12 son semipermeables a permeables y el drenaje, que se efectua en su mayor propor-
cion por infiltracion, se considera aceptable; el coeficiente de escorrentia oscila entre 0,20
y 0,35. Segin los datos de que se dispone, el nivel fredtico se encuentra a profundidades
comprendidas entre 1,80 y 3,60 m por lo que afectard a excavaciones de cierta entidad,
produciendo inestabilidad de paredes y precisdndose agotamientos de importancia no pre-
determinada.

En el capitulo de riesgos cabe sefialar el de inundacion, ya citado en el estudio a
escala 1:25.000; la Gltima acaecida data del 29 de julio de 1983, cuando las aguas del rio
Tremafies se desbordaron inundando naves industriales, diversos establecimientos y vivien-
das y arrastrando unas diez chabolas.

En cuanto a condiciones de cimentacién, las presiones admisibles pueden conside-
rarse variables en el intervalo 0,5—1,2 kg/cm2. Tal como se apunté en el estudio a escala
1:25.000, por el riesgo de inundacion y la probable removilizacién de los aluviones se
aconseja la cimentacién mediante pozos o pilotes apoyados en el sustrato, en particular
en el caso de estructuras medias y pesadas para las cuales, por otra parte, las presiones ad-
misibles son insuficientes.

Los problemas de cimentacion se centran en la presencia del nivel freatico a pe-
quefia profundidad (subpresiones, agotamiento, inestabilidad de excavaciones), en el ca-
racter erratico de los depositos, la agresividad de los suelos (parte de las muestras analiza-
das contienen sulfatos) y la posible expansividad de ciertos niveles, de la que ya se poseen
indicios en las muestras ensayadas.

Respecto a las condiciones para Obras de Tierra puede seguirse lo indicado en el
apartado 3.2.4.2., del estudio de las Zonas a escala 1:25.000.

4.24. ZONASIVZ2yy1V3,

lLa Zona IV32 esta representada por un pequefio afloramiento localizado en el an-
gulo SO del mapa I. Por su pequefio espesor carece de importancia geotécnica y en parti-
cular, las condiciones de cimentacion se asimilan a las de la Zona 112 subyacente. Analoga-
mente a lo indicado en la Zona |13 (apartado 4.2.2.), la caracterizacion litologica y meca-
nica de los materiales de IV22, que ocupa una amplia extension en el Area de Tremaries,
puede consultarse en su estudio realizado en el capitulo 3, apartado 3.2.4.3. puesto que
los datos que la definen proceden en su mayoria de los reconocimientos practicados en el
ambito de dicha Area ya sea en el marco de este estudio o en los diversos estudios geotéc-
nicos que en ella se han practicado y han sido consultados.

En cuanto a su morfologfa, la Zona IV22 ocupa vaguadas mas o menos amplias
que en el borde N dan paso a areas con pendiente muy suave o practicamente llanas. Pue-
de tomarse P < 3 por ciento.
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Respecto a las caracteristicas hidrologicas de IV22, sus materiales poseen permea-
bilidad baja o muy baja y el drenaje puede considerarse entre deficiente y aceptable. El
coeficiente de escorrentia, segin Instruccion de Carreteras varia en el intervalo 0,35—0, 50.
En la Zona IV32 puede tomarse C = 0,65—0,80.

Respecto a condiciones de cimentacion, se estima el intervalo de presiones admisi-
blesoy=0,6—-2,40 kg/cm2 el tipo de cimentacion a utilizar puede ser superficial (para es-
tructuras Ilgeras o con débil espesor de materiales de IV22) o profunda mediante pozos o
pilotes apoyados en los materiales de II13 que subyace (calizas y arcillas grises). Los pro-
blemas de cimentacion se relacionan con la pequefia profundidad a que en ocasiones apa-
recen las aguas fredticas, el caracter erratico, sobre todo en espesor, de los sedimentos de
IV22, la posible agresividad de los suelos (eventual presencia de sulfatos) y su expansivi-
dad, de la que se poseen indicios de acuerdo con los ensayos realizados.

En lo que se refiere a condiciones para obras de tierra puede consultarse lo indi-
cado en el apartado 3.2.4.3.

4.2.5. ZONAS V1Y V>

La Zona V1 se encuentra en el dngulo SO del mapa | y esta constituida por acu-
mulaciones de resfduos s6lidos urbanos y escombreras de carbéon. No se aconseja la cimen-
tacion sobre estos materiales dada su escasa resistencia y la elevada deformabilidad que de
ellos debe esperarse. Puede, sin embargo, pensarse en cimentaciones profundas, apoyadas
en el sustrato resistente, pero, por otra parte, seré preciso acondicionar los tramos super-
ficiales (adicion de materiales adecuados, compactacion) que constituyan asiento de viales
u otros servicios.

La Zona V7 estd definida por depositos antropicos acondicionados para servir de
asiento, en el Area de Tremafies, a vias de comunicacion, o a instalaciones industriales.
Cabe destacar los riesgos que presentan los rellenos de la factoria de ENSIDESA, descri-
tos en el apartado 3.2.5.2. Por otra parte, no tiene mayor interés analizar las distintas ca-
racteristicas estudiadas en las restantes Zonas Geotécnicas.

4.2.6. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS SUPLEMENTARIAS PARA OBRAS;
PUNTUALES

Considerando las mismas notaciones establecidas en el apartado 3.2.6., se tienen
los siguientes tipos de campafias de investigaciones geotécnicas para obras puntuales.

ZONAS CAMPANA DE INVESTIGACION
GEOTECNICAS GEOTECNICA SUPLEMENTARIA
Iy 16%6,,_A
I, 16 A
v, 1G3.5.6,7
V2, 1621567
v3, 1g2.(1 ),6',-6,7A
v, _—
2 —

99



5. BIBLIOGRAFIA

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
- Mapa Geoldgico de Espafia a E. 1:50.000. Hojas 14 {Gijon) y 29 (Oviedo).
Mapa Geolégico de Espafia a E. 1:200.000. Hoja 3, Oviedo.
Mapa de Rocas Industriales a E. 1:200.000. Hoja 3, Oviedo.
Mapa Geotécnico General a E. 1:200.000. Hoja 3, Oviedo.
Mapas Geotécnicos y de Riesgos Geologicos a E. 1:25.000, de Huelva, Granada, Pal-
ma de Mallorca, Alcoy, Valladolid, Sagunto.
Coleccion Informe. Investigacion Hidrogeologica de la Cuenca Norte: Asturias, 1984.
Geologia y prevencion de dafios por inundaciones. 1985,
Informes sobre desprendimientos en el puerto de EI Musel.

NORMATIVA
- Datos Climaticos para Carreteras. D.G. de Carreteras. MOPU. 1964.
Instruccion de Carreteras: Drenaje, Firmes Flexibles, Firmes Rigidos. D.G. de Carre-
teras, MOPU.
Norma Sismorresistente PDS—1 (1974). Presidencia del Gobierno.
Normas Tecnologicas de Edificacion (Ministerio de la Vivienda).
Norma Basica de Edificacion. Condiciones Térmicas en los Edificios (NBE—CT—
79).
Cimentaciones. Estudios Geotécnicos (NTE—CEG).
Acondicionamiento de Terrenos. Desmontes. Vaciados (NTE—ADU).
Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Explanaciones (NTE—ADE).
Estructuras. Cargas gravitatorias (NTE—ECG).
Acondicionamiento del terreno. Drenajes. Avenamientos (NTE—ADV).
Estructuras. Cargas de viento (NTE—ECV)
Cimentaciones. Contenciones. Taludes (NTE—CCT).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreterasy Puentes. PG—3.
D.G. de Carreteras. MOPU, 1975.

Mapa Militar de Espafia a E. 1:50.000. Hojas topograficas n°14 (Gijon) y 29 (Oviedo).

MUNUERA J.M. El! Mapa de Zonas Sismicas Generalizadas de La Peninsula Ibérica.
Instituto Geografico y Catastral. Madrid 1969.

MARTINEZ ALVAREZ J.A. y TORRES—ALONSO M. Caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas de los depositos del Cuaternario de la Zona Central de Asturias. Bol. Geol.
y Min. 1976, pp. 32—46.

INFORMES GEOTECNICOS VARIOS, facilitados por el M.O.P.U. (Delegacién Provin-
cial de Oviedo), Excmo. Ayuntamiento de Gijon, Sondeos COBIAN, E.A.T. S.A.

UNESCO. Engineering Geological Maps. A Guide to their preparation. 1976.

Textos Generales de Geotécnia: Jiménez Salas, Lambe Whitman, Terzaghi-Peck, L'Her-
minier.

S.G.0.P. Informe acerca de los desprendimientos de la ladera de Cabo Torres, en la zo-
na de servicios del Puerto de Gijon. Madrid. ‘

Bieniawski, S.T. (1979). The Geomechanics Classification in rock engineering aplica-
tions. 40 Congreso Int. de Mec. de Rocas. Montreux Tomo 2 pp 41—-48.

Deere D.V. (1963). Technical description of rock cores for engineering purposes. Fels-
mechanik und Ingenieurgeologie. Vol. 1 n® 1, pp. 16—22.

100



Se agradece la colaboracion prestada por los siguientes Organismos de la Adminis-
tracion Central, Autonbémica y Local para la realizacion del estudio:

— Gobierno Auténomo de Asturias.

— Excma. Diputacion Provincial de Asturias.

— Excmo. Ayuntamiento de Gijon.

— Direccion Provincial del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
— Direccion Provincial del Ministerio de Industria y Energia.

También se agradece a las empresas privadas que han suministrado datos para la
realizacion del estudio, en especial a Sondeos Cobidn y EAT, S.A. por su aportacién y a
los particulares en general por las facilidades dadas para la ubicacion de las obras de re-
conocimiento en sus propiedades.



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.jpg
	0042.tif
	0043.jpg
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif
	0048.tif
	0049.tif
	0050.tif
	0051.tif
	0052.tif
	0053.tif
	0054.tif
	0055.tif
	0056.tif
	0057.tif
	0058.tif
	0059.tif
	0060.tif
	0061.tif
	0062.jpg
	0063.tif
	0064.tif
	0065.jpg
	0066.jpg
	0067.jpg
	0068.tif
	0069.tif
	0070.jpg
	0071.tif
	0072.tif
	0073.tif
	0074.tif
	0075.tif
	0076.tif
	0077.tif
	0078.tif
	0079.tif
	0080.tif
	0081.tif
	0082.jpg
	0083.tif
	0084.tif
	0085.tif
	0086.tif
	0087.tif
	0088.tif
	0089.tif
	0090.tif
	0091.tif
	0092.tif
	0093.tif
	0094.tif
	0095.tif
	0096.tif
	0097.tif
	0098.tif
	0099.tif
	0100.tif
	0101.tif
	0102.tif
	0103.tif
	0104.tif
	0105.tif
	0106.tif

