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CATAS:

Se han efectuado tres catas, cuya situacibén se muestra

-~

en el planocadjunto.

La estratigrafia de los cortes efectuados en el terreno
se expresa en las columnas estratigrédficas adjuntas. De ellas
se desprende que la intrusién baséltica, posiblemente no al-
canza la zona de las catas, en profundidad, por lo que los ni-
veles inferiores serian de arcillas y margas arcillosas del

Trias-Keuper-

ANALISIS:

Se han extraido 4 muestras inalteradas, en las cuales
se han eféectuado anélisis para identificacibn, y ensayos de Cor-
te Directo, de los cuales s6lo se ha dado como véadlido el efec-—
tuado en la cata n? 1, a 0,5 m. de profundidad, en arcillas
remoldeadas. Estos Ensayos de Corte, no se han tenido en cuen-
ta en!las otras muestras, debido a que el alto contenido en
grava; de estas arcillas, falsea los resultados de dicho tipo
de ensayo.

|

CONCLUSIONES:

El hecho de haber efectuado las catas y andalisis antes

mencionados, nos sugieren las siguientes observaciones:
-En el SECTOR 2, parece ser gque el supuesto zbcalo de
roca basdltica no existe, por haberse encontrado, bajo
unas arcillas de descomposicibn basdltica, las margas

arcillosas del Keuper.(Ver 6.2.1.3 del Informe 75/43).

-Los andlisis expuestos en el presente anexo, corro-

boran los ensayos efectuados con anterioridad.
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El Gobernador visita el lugar de

la catistrofe

Esta mafiana hemos sabido que ol
sefior Gohernador Marqués de la Ga-
rantia, visité ayer los lugares donde
nno de loz pnsados dins ocurrid el
hundimionto do tierras, nceidente que
tantos dafins ha caesado y tanta cons-
ternacién produjo.

Acomoefid al sefior Gohernsdor en
su viajn, ei jofe de Obrss Pdblicas
don Rernardn Colvet, v en Sdller se
se los uni6 el diroathr de la «Compa-
fiia del Fereo-Carcil da Séllers don
Jerénimo Estades, quienos racorrie-
ron juntoz, los rzfaridos Ingares,
practicando una datenida inzpeceién
de cuyo resyltado, con toda seguri-
dad, se habrd dado cuenta al Go-
hierno.

El Gobernador nos ha pond-rado
las facilidades y atenciones quo di6
«| y tavo con 61, nl expresado settor Es-
tadas, cosas smbas que no pudo me-
nos de agradecerlo en elalma.

Los tres referidos sefinras recorrie
rcn, pnes, palmo a palmo el lugar de
la oenrrenciz nndlendo  hreeran car-
go 4o la importancia da la misina.

El sefiyr Gobarnador nos ha trasla-
dado las impresionesz de su visita y
| relatado con minuciosidad de deta-
lles como se produjo el heeho. LA ULTIMA HORA

Fueran causas del .mismo, el re-
blandecim!cnto de la capa arcilloza
de la bass de unaloma a cansa de 22 diciembre 1924
las grandes lluvizs, lo que originé
el desproendimicnio da désta, que
arrastrs 21 ener cuantos drboles v ca-
823 enceaiird 1 sy paso,

Celoula sl sefior Gobernador que
el terreno destruido es en cauntidad
da unas catoree cuarteradss, mids o
menns,

El Marqués de la Garaatia que es-
tuvo derante muchas horas dal refe-
rido dia de ayer en el lugar de lu ca-
tdstrofa, dica que han cosado wnor
completo {as eovriinientos v quo =9
puede ya visicar aqual lozac cou to-
da soanridad,

Adem+s de dicho &ltio, visits tam-
Lién nuestra primera auvtoridad aivil
2= puablos do Binieraix y Foracletx
edma tzmbién ol nredid de «Bon-
N3vds, teaiando qus dure peed ollo un
gran rodeo a pié, por estar intercep-
tadaos loz eaminns.

Como datv curioso, nos rofirié ol
sefior Gobernador el hechio prosen-
cialdo ol dia da la oourrancia, da quae,
un corpuivito olivo, ecscurrisndose
con on enarsa Dl qan do tieyea lle-
gard a rocorver {red cionlos muotros
biea ahinia, e a i J0 X e d e

do fijo sin experimentar ol mennv
Py .
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se deshborde: ora, son grandes:

Los accidentes genldaicos del gé-
ncro que tan re.enicinente acli-
ban de ocurrir en la vecina ciudad
de Sélier, ¢stdn lejos de ser ruros
en las zonas montafiesis. Mailor-
({‘L mismo tiene recuerdos de fe-,
némenos  stincjrnies, hace un;;{
setenta afios, cn Orient, en Lluch
Alcari (Bevai). Tiempos atrds las
tierras se deslizaron unos cientos
de metros hacia el mar, y fresca :
cstd en la memeoria de todos los
catastroficos deslizamiantys de Mo,
nachil (Grarnadh), de los que tanio
se cousd fo oreasa. En todos es-
tos cazos la imaginaciin pou'a
te-
recincits, ora, velennes; ta pron-
to ¢s una montafia que sc hunde
comd un [0 que anarece, y sin
embarzo, ¢l feaxmeno en si no
sucde ser mds sencillo, como nues-
'roa lecicies von o ver.

Fn anerd elos upode-
ren sencilinmente a capas d- arci-
la o l"%.l':.:&‘- arcillosas ados das al
vy ladosa fuzviemants :l“.iil'.f‘.'al.'.‘..
Las infiliroiinaes By sducidas o e
uvizs  .ersistenies, lr‘ifl haser
desiizar ia Al sober I0s tewe-
NG3 e qQua e 2FciHR Y CRICHCYS
tof Ia mas arciilosa oen los Ar-
beles v owinz cue sunnrie, ser e
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H:in venido las continuadas llu-
vizs de estos dias naszados; el agua.
filtrindose par catre lus rocss del
tuBiy, alcanzaba la arcll vy Ia
resblandecfi en ¢l coniactn 4o am-
bzs zreivas, desanarece 1y ~dheren-§

-1
Tho

cir. vl fuiemin Jo aroveldsd coned
en wevicienio iy arcia del derra-
o hazic b oaree Ly de 1 Ly

clo  lasi
s que 32 iqMiltan
sus cagws. Esie deslizamiento

dur" «hutrituyendo  a
o RERTRRLE St
c'ur

de la masa arcillosa, se hace c¢n
cierto  medo mdcren"h“ntement\
de los derpubios que soporta, de
mancra que estos, oun:utaldas por
¢l caos de rocas cafdas unids por
ticira, quedn retrasado en su mar-
cha y dec consiguicnte formando
una especie de bb vcdn cuyo hueco
era dzbido a2 la mofcha mis rdpida
"de las arci! ]\1.5 de este imodc lus e
Leles han podido ser wrans:artados
pendimte abajo, sin trasgdcurse.

Tzl inestabil3dad no pudo durar
Y gl”dmtmente a medida que cl
(= li=~miento ccurria, la bdveda fud
hundigndose, -alcanzando el méxi-
o de unos quince a veinie me-
ires en la nerte N. E que hu que-
dade ceriada 2 ‘manera Ge unt can-
tera.

Ioctas tiegras ol destizirse corfis
ron vddios arroyns aqne nrotedicn
de fucntes situadas ladera ;ariba y
poturalmente intdroumeido cur-.
so de lis aguaz, osus se de fiza-
ren prr cadim de lis mnens ais

1’::'-~~. preducicndo ua beivy, en
! eoal estaban hundides Las dobo-
les de-utrr'mos oor el aviice dc

las ncs(ras. ira parg: de las aguss
ra ity de veaas suby -..." s aue
cuadevon ol der ~ublioeln ab corioase
s capas 5 o dutide circuiaban; o:-
tas v2nns parecen ric ilaal nnwf
ey (N Ll. }. 11 {a\-i. l\ll
¢+ un Inco subtertdzea o de un
kuruu w. No s sino w falsa in-
(1,,; spcign del apua que corrfa
Jasitticrins dnalizatas,
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El fenémeno tuvo lugar en W

parte sw>erior al camino de Binla-
2itx a Bonndbgr, pero las aguas
al deslizarse por Ia rd ida rendien-
te ofrestraron tierra, picdras, Indo,
troncos de dvboles etc., que obran-
do como arietes destrufan los ban-
calss y coxtendlinan el desasire a las
“zonus inferiores, sit bien solo como
una faja estrecha. Sélo Ia feliz teg-
mmacién de las luvias ha innedit
do que el desastre tutiora conse-
cuencias mucho mayores,
i Esta es la realidad del fenéme- <
no geoldgico, con frecuencia llima-
;do coifrimiento de tierras, nomliza
ique debe res:frvarse para otros fe-
Indincnos que intervienen en el le-
ivantamiento de I's grandes cordi-
i1leras montafiosas, y nada tone que
,ver con los deslizimientos de que
hoblaposz Se waw noos sbio de
‘una cosa purwuente loml y que
‘gt indica que tenga qie repetif-
vt i oen el mismo ni en alstinw
lugar de nuesiga isla.

| Bartolomé DARDER PERICAL

e . - aBans s 4 ~

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

INSTITUTO NACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA (ICONA)

JEFATURA PROVINCIAL DE BALEARES

Pasaje Particular Guillermo de Torrella, n.° 1 - Planta 7.° - Edificio “SENA” - Teléf. 2174 40
PALMA DE MALLORCA

Su ref.:
ASUNTO:

ITFORME SOBRE EL TORRENTE DE FORNALUTX

Partiendo de Biniaraix, subimos con el vehiculo por el cami-
no de los predios Son Cabana y lNonnaber, hasta llegar al ecruce del cami-
no con el torrente Enllovesat, en la linde del predio Ca'n Llagat.
En este punto obscrvamos el estado de la ropoblacién que se
realizé con Pinus halepensis en el afio 1.946, que coexisten con los oli-
vos que sufrieron los efectos del deslizamiento que da nombre a la zona
(creemos que ocurrido en 1.924).
El estado del pinar es magnifico, con fustes derechos y de /
Fet. {,2 gran altura debido a la espesura. Los diimetros son notables y se apre-
cia regeneracién natural por la existencia de piés jbévenes y de repobla-
do esponténeo. La sujecién del terreno repoblado parece completa: existe
gran cantidad de matorral en el sotobosque que dificulta el trénsito por
el pinar, pero ascendemos hasta la cabecera por la margen izquierda del
ot g)q torrente, en cuya ladera no hay deslizamientos y vamos apreciando en la
ladera opuesta que fué objeto de repoblacién, que el éxito de sujecibn /
parece absoluto sin que los fustes de los pinos estén siquiera inclina=-/
dose
El cance del torrente por el que ascendemos esté cubierto de
_ moles de piedsa de muy diversos tamafios, pero no parese revelar que la /
F;+':;‘aacorrentia de las lluvias de afios normales, aunque sean intensas, provo
que arrastres notables, teniendo en cuenta que la gran acumulacién de ma
terial de acarreo proviene de antiguos afios catastréficos. Estog mismo /

parece estar puesto de manifiesto en la alcantarilla de paso del camino
Tet. & en que hemos abandonado el coche, que aparece despejada de material.lle—
gamos hasta el comienzo de una gran canchalera que se remonta desde la /
Fbi.? cabecera de las zonas de cultivo hasta el acantilado de la Sierra de To—
g}g' rrellas, cota en la que finaliza la zona de repoblacién y localizamos las



k|

zanjas de drenaje que sec ofectuaron on sentido casi perpendicular a la di=

reccién del torrente, ejecutadas de paredes de piedra seca de alrededor de

metro y medio de altura, con unag anchura ontre paredes de un metro y ol /
Fst. le fondo de hormigén, formando escalones de unos dos metros de huella. El es—
"7 |2 tado de la obra es perfooto: no so ha "movido" en gbsoluto la pared, tanto
la que estd en cabecera, como la inforior, y el cauce de la zanja estéd lim
pio, sin materiales desprendidos de la canchalera, por 1lo que consideramos
que la obra ha cumplido perfectamente su finalidad de drenaje y encauza- /
miento.
;:{.EB Atravesando la mong de repoblacién on su cabecera, salimos ha-

cia el predio Son Cabana, regresando al punto en que abandonamos el vehicu

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

obras, hasta llegar o la confluencia del torrente de lonnaber, punto al /

que ascendercmos desde el pueblo de Fornalutxe

Consideramos puds, que las obras que se ejecutaron en 1.946 en

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

de desprendimicntos y deslizamicntos en casos de tipo catastréfico, pués la es=

existencia de enormes canchaleras on la cabecera y los voluminosos materig

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

zar en cuanto a su ejecucidne.

Accedemos desde el pueblo de Fornalutx por un camino de pie- /

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

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

de lionngbere. Desde este punto descendemos por el camino indicado de la mar
SR gon derecha, hacia Fornalutx, hallando el dique n? 1 que se encuentra en /
buenas condiciones, formendo un szlto de unos dos metros de altura, y que
ha cumplido su funcién de detencién, si bien en la margen izquierda empie
zan g revelarse graves:problemas de deslizamientos del terreno, aguas aba-
Jo del dique mencionado.

Continuamos por el camino que nos lleva hecia Fornalutx, en la
margen derecha del torrente, observando solamente en la ladera isquierda /
Fot. 15 algunas sefiales de deslizamiento de la misma y alcanzamos el dique n® 2 /
que esté en buen estado, habiendo cumplido su funcibén, pero presentando el
torrente despuds de un szlto de unos 5 metros de desnivel aguas abajo, wn
fuerte dafio myy localizado en la margen derecha que empieza a socavar el
camino por el que avanzamos. En este punto se construyé el afio 1.946 el di
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que n? 3 gue ha deszgparecido en su totalidad, apreciindose en la ladera iz-—
quierda un grave problema de deslizamiento del terrcno y de los bancales. /
Un poco més aguds abajo hay un gran salto en cascada sobre roca que no pre—
senta problemas, si bien contintan epreciéndose deslizamient® do diversa: /
importancia en la margen izquierda. Un poco mis adelante hallamos otra poza

rocosa, llamada Gorg de 5'0Olla que no revela problemas, ni tampoco en la zo

 na de entronque del torrente con el del Clot, que en si mismo no presenta /

daiiog en su cauce. Desde este punto hasta el puente de la Aubzneta, que ha=-
llaremos algo més aguas abajo, existieron cuetro obras de mamposterfia que /
han desaparecido y se acusan problemas de deslizamiento en la ladera iz— /
quierda, si bien on el punto mis peligroso antes del puente, en el que el —
torrente forma une curva a la izZgquierda, el peligro ha sido paliado gracias
2l mvestimiento de hormigén de toda una pared sobre la que asienta una vi-/
vienda y a las obras de encauzamiento, realizadas por el Servicio HidraGli-
co de Baleares y que sustituyen a los diques construidos en 1.946 por el /
Distrito Forestal, ya desaparecidos.

Sobre el puente de la Aubaneta apreciamos aguas abajo del to- /
rrente de Fornalutx, unas terrazas construidas en la margen derecha, que es
t4 en buen estado ¥y han cumplido su misién, pero a la margen izquierda esti
la ladera de Es Marroigs, en que el problems de deslizamiento presenta tods
su gravedad con fuertes desprendiemientos, con los &rboles gue se plantaron
en 1946 para sujecién del terreno, arrancados por el deslizamiento o incli
nados y con las zanjas de drenaje que se realizaron, taponadas por las pre—
siones del corrimiento o inservibles en su funcién.

in este punto damos por terminada la inspeccién de la situa— /
cién actual del torrente y del estado de las obras con las que se pretendid
restlver el acuciante problema que plantea ed torrente de Fornalutx.

Palma de kallorca, 26 de Febrero de 1.976

EL INGENIERO DE NONIES,

FdOf?#JOsé-IgnaciO de Cisneros












T WA s
e ot

w

T






Cf?- e


















3

oo



Al
o ;Jobﬁil\
. '3h.§0 Cisnm
eyey




£ L1

‘_0

_ : '.' Iﬂme N; i3 ”/mé_ % . -" el

E
4 1

% g

: -.".1';“!‘
" o
"H‘

‘L."ll
w4

2%

- .t s =7 . i ; :
A R R s N _ Ly
S S SR o A FECHA sombrdl = D < W

ahaeniar L % RELATIVO A :  INFORME smm TAWD

e




1?‘,., J .
iy L
g oy e
é_‘-. “om
o L A :
"3 R
¥ o i i
aAE .l
5 JRR <
W o
3 0

¥ 4

- s - ._&ﬂ N
-

- g o

(s
0.1.-
1.-
2o
3.~
4.~
o
6.~

7 e

ANTECEDENTES ’ | C il
- '__., _‘ 4 ] a1 2 'X,L‘ ! .4 ‘\‘;

| HIOROLOGIA SUPERFICIAL . IS e B
5 ¢ ~ ol .‘ E - - S el w , I'\ -
SONDEDS MECANICOS = .--‘-'..;,‘.. S A

ENSAYOS DE PERMEABILIDAD “IN sTTUe S R e o
ENSAYOS DE LABORATORIO -
BEOTEGNIA e o o O R
CONCLUSIONES BN £ S iy P‘}

3 ! u



PLANOS

PLANO
PLAND
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO
PLANO

LAY,
(k] INGENIERIA DE SONDEOS

0

Hoja n°

CUMENTACTON ADJUNTA

BBIBZRRERRL

#8 s% B8 ee 8% as

ANEXOS

tlapa de Situacidn

Mapa Geolégico

Corte Geolégico Bsneral

Mapa de Situacién de Sondeos y Cortes
Corte Geolégico

Corte Geol6gico

Perfil Geotéchico

Perfil Geotécnico

Esquema de Situacidn de los muros

- GRAFICOS DE LOS SONDEOS

— TABLAS DE ANALISIS DE LABORATORIO

~ DIAGRAMAS DE PERMEABILIDAD

— GRAFICOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO

~ DOCULENTOS HISTORICOS SOBRE CRECIDAS DEL TORRENTE DE FORNALUTX
- FOTOGRAFIAS



< S
i T Fop s <
. ! + ol
O.~ INTRODUCCION : e
Solicitados por D. Mateo Castslls, Dr.
Ingerdero de Montes y Jefe Provincial de I C O N A de’
Baleares, se ha procedido al Estudic Geotécrdico de la margen
izquierda del Torrente ds Fornalutx, situada a la gltura de
la Ville del mismo nombre, el cual presenta sintomas de
posibles deslizemientos ( Ver plano de situacién pl, O ) I
Para ello, bas&ndonos en el INFOFNE
75/43 de ‘Octubre de 1.975 de HIDROTEC — _GEINCO,  se han '
ef‘ectuado once sondeos mecdnicos a rotacifn, con _extr_'accidn'
de muestras inalteradas y su posterior andlisis en lafjm‘-ai‘:ar.to,l
a fin de establecer los perémetros de célculo adec'uad}f::a pars : "
hallar las superf:fnies_ criticas de deslizamiento, y para
posteriormente sstablecer un criterio de 501uciares"-da"da_temid_h'.
de dichas movimientos, : i ' : |
¢ A._‘ o A
» 5 : RIS |
& % A P ‘;f“
P *e " Ty . NS Tt
W =+ . v P _" . ‘-_. - Z»
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'0.1l.-  ANTECEDENTES: & '
: En €l referido informe ?5/&3 de
Ry HIDROTEC ~ GEINCO, Se llega a las sigulentes canclusiones:
N ) y Se delimita el tarai en dos Sectores:
»w * "
| ‘ SECTOR SUPERION : | i | :
= "'-"'__', & Deslizamientos tipo CREFP estacional - >
X gravitecional con estrato afectado de an::.lla y gravas de 1 m,
ey .de potencia. : et '
: e Dada la influencia de las aguas ¢ = - R
e 8 et T metedricas de infiltraciéng en el desencadenamienta ‘del R
¥ ; deslizamlento, se opt§ por drenar la superficie a traves .
3 b de zanjas rellenas de gravas, dren.s oue en la actualidad
se est&n ef‘ectuandc. : e ¥F L M S
yEE
SECTOR INFERIOR : =/ ' ' Sang
N e ey Cnn'esmnde aste &-c‘tur a la mted y
¢ inf’eriur- de la ladam, hasta el cauce del tammna ' i '
Stk RS » - ¢ Ba ve afectado por fallab mtaciunales
A = ::étrpuastas ragrasivas,, y. cai.dus suparf‘ic:‘..alea act\inlea
o g no cnnucerse la estratigra?:[a T (g
ladam, se recomam:id un aatudin can snndans mecértlcua. _
“ T e B pr-esants INFDHME, se raliem al &
eatucttlidé eete Glti.m EEUTDH el . > ) 5 Ak
: g Plos R _ LR
IJ-" 4 g : 3 g * S "
L - ’ "‘-"- - ‘qi‘ Ja” o .1
‘ih _"; 3 a % = [ o ’ ‘."" % 2 % 5 A
4 : ' T L arRh e
» it F -5 - _" = 2
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INGENIERIA DE SONDEOS

" el puaternario antigua ( RISS ). - . Tic

%

l.- GECLOGIA :

l.1.— ESTRUCTURA GENERAL DE LA ZONA :

( ver mapa Geolégico en P1.02 )

La zona estudiada se halla en el tramo
inferior de la ladera W de la Sierra de Alfabia, entre

Binlaraix y el Puig Mayor.

La Sierra de Alfabia consiste en un
gran anticlinal tumbado y fallado con dir'eﬁciones tectérdcas

dirigidas hacia =1 NW,

El tramo en estudio se halla constituido
por materiales tridsicos del ndcleo anticlirial, con numerosas

. 1ntrusionss de rocas eruptivas.:

A los ples de la Sierra de Alfabia,

- aparecen, numerosas cands de pi€ de monte, que forman de- -

positos de blogues generalmente calizos, formados durante

| Estos depésitds, descansan sobre mate- '
riales del keuper ( arcillosas ), por lo que en la regidn,

son comunes los deslizemientos de iadBm, sobre todo, tras
fuertes tormentas. En los anexcs incluimos unas fotonn:d.aa

de las resefiss de varies per-iﬂdl.ms sobre los dnaliza-

mientos ocurridos en 1.924 en "Es Merroigs", Bituado 8,

lm.dSEdeFurmm(udadqalmdSEdsk ',‘:: R

(“; - Yy

zona eatudiqdag aguas arriba ] R e Ll Wl

o= -

Hoja n,,._-ﬁ__ S
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INGENIGRIA DE SONDEOS

é

1.2.,- GEOLOGIA DE LA LADERA :

1.2.1.~ ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA :

En la figura "a™ adjunta se presenta
la columna estratigréfica de la ladera en estudio. En ella se
observa una capa superficlal de tierra vegetal, seguida de un
conjunto de arcillas con vestigi®s de gravas, y alguric:;s paque-
tes caidos de materiales del KEUPER, formados por arcillas de
calor vinrso con intercalaciones de estralos * de poca po-

pﬁtencia ( 20 cm ) de areniscas grisaceas Ugfbsaa.

Debajo, siguen las derrubics en
forma de grancs de arcillas, formando un pa_quéta de unos .

siete metros de potencia,

A estas capas de gravas, en la zona de
de aguas ebajo, subyacén lutitas oscuras muy téc:ﬁﬁnizadas y

rotas, con tramos de aspecto ma-goso de alteracion.

- Aguas arribe, entre 'las Jutitas y las
gmva.S con ercillas, se encuentra un conjunto de grandes
blogues de calizos y de basaltos aﬂtlgl;luldideos, algunas sane;.s,
y otras con signus.de Kamtifi_c&ciﬁn acusada, 0 alter‘ac:!.ﬁlﬂ :
metefrica, Ello constituys un depbsito de caidos de pie de'-
monte, gue en parte ha sido ocasionado- por el torrente.

-

Los cortes geoldégicos de los plancs |
0S5 y 05, muestran lo anteriorments dicho. F s

-
e

L5

Hojan®. .., B4
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Respecto a los des]izmientos, u;ﬂ.nma '

1 i - ' v i . . 2
oo S S
; ’ 3 ; N
o 4 b e v e iy

- que en principio s6lo af"actar.{ma la zuna de gravas con

s - & - arcilla y cap_ng superiores . de mudo_qua el depfsito de . :
e Vs L oy blogues y lasnlut:l.tas. no se moverian, = Y L, e
i SR '

e : ) : Ello no obstante, en el Estudio Ceotécrico . *

£
- 3 % 4 se tratard con detslle.
B g o : ’ ) $d T
& -
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B T N 2.~ HIDAOLOGIA SUPERFICIAL :
"‘“:‘ L, .'
AT il 2.1, REGIMEN DE LLUVIAS :
- 2.1.1."‘ G.IMA
La cuenca hidroldgica de la ;zona:
SO LEy de Fornalutx - Soller, se halla en un clima seco subhdmedo
i y mesotérmico, con exceso hidrico en invierno, de férmula
A
THORNWALTE : G, B;s a'
Fa i C, = Indice hfdrico: subhdmedo de pradera
'.‘ w0y * P -
: B; = Regidn térmica: mesotérmica ;
"' . - h 5 = Indice hidrico : superavit invernal
5 a'. = Subregién’humidica : verano hdmedo
¥ : | " |
&.,:‘ . -___‘;‘.'-_ : . vals : i . - -
T o) © 2.1.2.~ PLUVIODMETHIA :
f” 2 “’ . ios valores madias y estrerma
".'ﬁq.".. .*-‘.J. ': 3 2 3 -\ .:: A :
e SR *0A : anueles de pmipitac:l.ones en la cuenca son las sigulentes:

“" E ‘ s f ( afios 1969 - 70 y 1. S'M -75) . _ .
-~ 3 m/m ) WINIMO ( m/m ) WEDIO (' n/m )

. ‘ MAXIMO _(
T MO'WNABER - 2,088,6

. ‘SOLLER 1';420,:3

T

K ',..I. P X ‘2. { .
- gy 4 ':l_ia;’ 'y - g

1013,5

545, 1

ma&da ndxima pracip:l.taddn Oct. y Nev, .
meses de tormentas primamles y otoRalés: Abril ' mntim-e

£l

. 1364,2 . -

54,6

N e

; | '_Lﬂ-ﬁtnxwentaadamhalntamidg;l LA
( f'uertaa aguaceros ) pudsdan sobrepesar loa 4!:[1 mﬁ- end8 h, = °

Yogs
> >

Laa intensidades. imtanhsmaw M:rdm ; 1

ﬂmms.aihianaamﬂachtmms,mn

-
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Los caudales instanténeos méximos me-—

didas en la cuenca Soller - Fornalutx . ( afios 1969 - 74 )

son del orden de § — 10'm3/seg, con velocidades de 1 a 6 m/seg. 3

2.2.~ [CUENCA :

Detallamos tan s6lo la cuenca del

torrente de Fornalutx, a partir del pusblo aguas arriba :

Guperficie : 9,3 Km2 ( Ver mapa de fig a )
- Recorrido longitudinal :° S5 Km

- Desrdvel : 0,55 Km.

-~ Pendiente media : 9,09 %

' = Infiltracién en fuertes aguaceros : 20 - 30 % f

© 2.3.,~ CAUDAL DE MAXIMA ESCORRENTIA :

Para su cAlculo hemos utildzadd

varias férmulas. Coneideramos como la més adecuada la siguiehte:

Qi Boile oA
360

agndu : . : . A

. @ = Caudal méscd mo previsible en ma}seg pam un periudo da

retorno de 100 afios.,

Y

B
. .
.

- g
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It = Intensidad de lluvia m&xima previsible en m/m/h
para un °,R, de 100 afios, y correspondiente a una
precipitacifn de duracidn iguel al tiempo de -
concentracidén,

Tt w 9,25 . Ih .t L
Slendo :

Ih = Intensidad mfxima horaria, para un periodo de retorno
de 100 afios, en m/m/h

tc = Tiempo de concentracifin en minutos

tom ( 0,870 . L3 ) %3S
H

. Siendo :
L ; Longitud recorrida por el agua éﬁ Km

H: Desmivel en m,

tc : Tiempo de concentracién en horas

¥

Datos : B A S . s g
C=0,3 ' ,

A = 930 Ha
Th = 15 m/m/h
L =5 K

H =550 m

- PLR. =100 afics ‘ . e 1 450

Itc -( Dlw:L . 53 )[}’m
550

= 0,536 h. = 32,161 min.

T oren L 15 " 2feR e IT Te £ 20,587 R St St

=

X - - - i .
T P e T X T =1 T S gy T SR
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INGENIERIA DE SONDEOS

i
Fap !
vl 3.~ SONDEOS MECANICOS :
1 B 3.1.- EJECUCION :
En los terrerps de la ladera del
s torrente de FUHNN_Ui‘x, se han efectuado 11 sondeos
' mecérdicos a rotaclifn, con extraccién de muestras
?’ ,u By - alteradas por bateria doble, inalteradas, y ensayos
g de S.P.T. ( STANDARD PENETRATION TEST )
. ~ La m&quina empleada ha sido una .
_',?‘:-; " MOBILE = DRILL",I modelo B — 30 - S, de las siguientes '.
g ‘ et el ¥ caracter{sticas : R
] AR i . A |
ekl .~ Potencia fer : 480 m/ig. | e
B kot ' - \Arillaje helicaldal y huect de 300 m/m i e
R ey T st Y Aerillade nu'm'endnnal_ #E
B El diémetro de los sondeos ha sids de
’F & 86 m/m 1rd.r.:ialaa y 65 m/m en pmfuncd.dad Se han estul:ul:b
2 ,ﬁ"‘_ - ZI S " todos los sundeas con tubo P,V.C. de 60 m/m da cﬁ.ﬁnlat:m :
“" : .,;f'—"a- R A .. _con Tenuras para el paso del agua. § o &
J"" o SRS : ~© . ' . 5e hen utilirrh tales entubaciones, | e
L7 com plezémetros pare los ensayos de. permeatdlidad i
3 e : s siﬁjﬂ, - . = N .:‘, 3 - ."._; : Sr -
R W : - ; S ‘ e
: :‘-','.. g 308 Py & ‘.: 4 "‘”
P e
Ll o s L & A iy Alle ey s
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Las muestras han sido extraic'?aa a
presidn de hnca, sin utilizacifn de aﬁua, salvo en las
zonas de gravas, en las gue se ha utl.lizl;dn la hinca de
golpeo. Estas muestras, han sido examinadas a pie de obra,

excepto las inalteradas, que lo han sido en laboratorio.

3.,2.~ SITUACION :

Ver plano o

La ubicacidn de lns. sondeos ha sido
formando una linea paralela al torrente, excepto los sondeos .
S—=8y S=11, que forman una alineacidn perpendicular &
dicho torrente. No se han efectuado los demds sondeos si-—
guiendo asfa tlrica de alineaciones perpendiculares al to-

nentes pcrr la pendiente del talud,

3.3.~ GRAFICOS DE 105 SONDEDS :

- rrante como hubiera sido l6gico para este tipc de estudio,
a causa de la imposibilidad de afectuar los accesos perl'.i-

ﬂgumn en los :P.Nl:-:)((}ﬁ,L sd describa brauamnta ia coluama
ast:mkigxﬁﬁca axpmaandu 1a ntologia, pmfundidad. Bﬁpasl:l!'

dal estrato, y maaf;ms axtmidas, sﬁ.grd.ficandn

I = INALTERADA B = BJELD ‘H ® HDCA

g

mt@um,seaituuhfmdamm

.

E

Dehadn de la cata dBL rﬂ.val fmdt:tm

B los grdficos de los sondeos, que
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Hoja n.*

LS TE T S .

El S.P.T. se expresa en N? de golpes para
penetrar 30 cm, en tre:tongadas ds 15 cm cada una, no conte—

bilizé&ndose la primera para mayor seguridad en la mediclén.
sigrmifica RECHAZO.

La letra "Av

sigulentes :

Las caracteristicas del ensayo son las

-~ Peso de la maza,

~ Altura de caida

Los grados

: 65,3 Kg
: 76,2 cm

da Fracturacidn, Hasistem:ia y

Karstificaclén son sstimaciones clasificadas como : A = N.'m,

M= MEDIO v B = BAJO.

El R.Q.D. ( Fock Quality Desigoation ),

‘es un indica de ca]idad de roca, basado en la recupsrecidn

modi ficada del testiga, depencﬂ.andp- del gredo ds alterecidn

expresado en.%

e
s~
3 s
: &>
- '0'

-
"
'
W
~
; i
p o I
&
g
.
s
(] ¥/
-d
- . t -
1 ¥
Lo - X
e % -

=
.
*
- L] .
b T S \:
Y i S L

.

y de la diaclasacién o fracturacién del macizo. \iene

l.f‘I:
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i
|
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-;:‘ b, 2 j ? e Je
» " 1 %
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4.~ ENSAYOS DE PERMEABILIDAD:

En los sondeos S=~1, S-2, §~ 3, 5= 5,
$S-6,5~-7,5-8, S~9, §=10y S ~ 11, se han efectuado
ensayos de permeabilidad "in situ", por el método dg
GILG = GAVARD, consistente en las mediclones de 153 descargas
0 de les recuperaciones del nivel freftico, tras un llenado o '

bombeo.

En el sondea S - 4, se ha efectuado un

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

Los resultados de las recuperacionds y
descargas del método GILG - GAVARD, se pueden encontrar en
formas de gréficos Profundidad tiempo, en los ANEXOS.

Lae niveles estdticos medidos en tnaa
fechas, han arrojado 1qa aiguiant:es valores 3

.- '8 - B " 2'40

SONDED  N.E. el 16.3.77 (11h) N.E. el 22.3.77 (18h) N.E.al 24.3.77 .

=1 seco (8,20)m, 7,10 m. _ 7,35 my

S 0, 0G e 0,00 © 0,00
§~73 "' 0,80 0,70 o 0,87

§=- 10 3,90 : 2,60 4 3,00
§=4 seco (10,20) ~ seco [10;20) seca. (10,20)
S=5 5,60 _ 5,55 ' 5,25,
§-6 - .06 " 0,3 g4z
‘gl=9" 0,45 0,3 TP oA
§-7 0,30 | LOJI8 T e RaDad S

2,38




.:!a\-.‘. o X
.?;g AT ; e b 53
P S Y
"3.' "'g.k- 2 > < ¥
L &
'f‘é‘ L Reswef ..3':'
i Il" r. ? = v
3 g = - . "
. . " > LB
e -L «‘;"‘1' Lot W Ty

| . - ¢ Hojan°.% .15 |

INGENIERIA DE SONDEOS

Las mediciones efectuadas el 16,3,77

_corresponden al tinal de un periodo de 15 dias de ausencia ds

Nuvias. E121.3.77, 1lovi6 en la zonz, por lo que los riveles
de los dies 22 y 24, son mds altos que los del 16. Ello no
obstante, las diferencias no son notoriss, dada la baja

pannéabilidad,del conjunto de pie de monte arcilloso.

En el talud, los nmiveles estéticos
estdn muy prﬁxims a la cota cero, excepto en la zona del
sondeo S - 4, ogue presenta basaltos muy Karstificadns 10
oue acasiona un abatlmiento del rdvel freético.

lLas permeabilidades halladas son:

"= metodo GILG.— GAVARD 3

k o 1308, d?. 4h
A.hm. At

Sieﬁdn-: ¥

K = dnef‘. de -pexme.tﬂ..lidad en cm/seg.

- d = diéimetro del pozo
&h =

Nivel dindmico imdcial menos nivel dindmico final
( referidas al ensayo ) '

Ai: 'I:i.a-m en minutos

A= c:nnstantm en funcién de la profundidad y del diﬁnetm.

‘. hm = Altura: sbterids de los gr&ficos F
' : : PERMEABILTIDAD
SONDED en cm/seg
=, S . 4,90 x 16:2
B e _ 5,05 x 10'?
e S o~ 3 v . z.m X IU-]'
§-5 ' i1 0B X 10

. 4 e R g

" ™ .
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g=19 4,68 x 1072
S -8 ‘ 5,16 x 10°2
g =8 ' 8,99 x 1072
8 = 10 3,38 x 1072
§ =11 3,46 x 1071

En el sondeo S = 4 :

hm . r 8,61 x 3,25
S =4 K = 1,35 cm/seg

Los valores de permeabilidad
S"'l' 8_2' 5_6' 5-7' S—B’ S‘-QY

medios.

cm/seg

de los sondeos

S = 10 son

{os de los sondsos §—- 3, S- 5y 5~ 11, son

elevados, y el del § -~ 4, es muy elevado.

Todo ello da a. entender que estos valores

de permeablilidad corresponden al conjunto blocgues, bolos,

gravas, arciliams, y no a Irs de la arcilla,

gue suelen ser

mucho més bajos. del orden de IS &l 100 cm/seg.

El sondeo § - 4, da un valor

de permeabilidad

muy elavado, debido al dremaje gque impone la Karstificacién

de la zona de blogues basflticos més arriba menciomnada.,
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5.- ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS.—

( ver tablas de ensayos en los anexos )

S.1.,~ CRITERIOS DE CLASIFICACION DE SUELOS :

Se han clesificado los suelas, bajo los
criterios de CASATRANDE y del H.R.B. ( Higway Ressesch foard ).

Segﬂn los limites de Atterberg y los-
anélisis granulométricos, se han obterido las siguientes cla-

sificaciones :

CASAGRANDE @

CL
ML
SC : Arenas arcillosas mal graduadas
6c '

Arcillas imm&rd.cas de plasticidad baja o media con gravas

Limo: aremma inm-gdni.coa algo plésticns.

-

+ Bravas con arcillas
HeReB.3 -

A= 2; gravas y arenas limosas

A=4: limos arcillaosass o limos
A+ S5: ercillas Mmosas
A-6 arcillas

A tnwés de asbaa clua:l.ﬂ.mi.um, y

‘dalnsvnlmdolIndlmdo{nndatandn,abhmmm

los suelos ar;;wattv rdveles gectécrdcos: A, By B ¥ Cgy A= . &
duyalﬂhudm;amnanlnamda.lgnphmﬂiym.
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Las figuras adjuntes 1, 2 y 3 presentan
los Histogramas de frecuencias de clesificacifn de suelos
y de Indices de Consistencia de los suelos de cada sondeo,
referidds a los niveles geoté@crdcos, obterd@ndose los si-

guientes valores < v

VALOR NIVEL A NIVEL B NIVEL 8 NIVEL C
MODAL

DE :

CASAGRANDE Cl=ML  ClL-ML~6C GO-0L-ML ~ GG-CL=-ML~SC
H.R.B. A4.5.6 A.4.5 A.4.5 A.2.6

CONSISTENCIA MEDIA FIAME=DURA DURA DURA = MUY DURA

De este modo, los rdveles tienern las
siguientes caracteristicas :
( Ver planocs 07 y 08 )

NIVEL A: Arcillas algo limosas con algo de gravas,
Consistencia media.

NIVEL B: Arcillas limoses algo arenosas con baatantes gravas.
‘tonsistencia de firme a dura.

NIVEL B': Arcillas limosas con intéreatmtiﬂcacionss de
areniscas en delgadas capas. Consistencia dura,

NIVEL C : Graves y bolos con arcillas 1imo- arenosas.
~ Consistencie de dura a muy tiura.
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5-2;- SIPIT';

j l
: { Se han efectuado 3 S.P.T. Si.n embarga!
i dado la presencia de gravas en casi todo el suelo atre=-
I vesado, la mayorfa de muestras, se han obterddo a base
de golpeo. .
"1__:;' T | _ SONDED TA s =20 L 55 ot e, SEPT N, REDUCIDO A, 8.P.T.
¢ o S-1 1'8-2'4  10.19.40 - a4
& S-2 1'0-1'6 17.20.25 = 3
Shof C ot S Jdo.84a ~ 16
."'- S=3 4'7-5'2 25,85, R - R
§-3 °1'0-1'6  30.38.42 = 60
f_‘_" s 5-4 2'0-2'6 23,18.22 o 29
§=4° 3'7-4')  24.86. R - A
’_ ‘sS4 arens - ' 16.39,R R
S=5 212.2'% o 20.R.R. R
Bic i S=-5"° 3'%8-4'2  36,60.R - R
§-6 4'04%48 = 15,35.15 as
3 e §~6 . 4'5-4'9  15.35.42 - 57
‘ ‘ §-7 4'as  40.33. R = R
S, S-8 4'65'0 14,50. R - R
o §-11 1'0-1'6  13.17.15- - 25
f. §~11 4'2-4'8 6.6.10 = 13
Traducidos el Ne dagalpaspamrﬂ.ﬁmr B /1

- el sacapuestres en vaelores de N del S5.P.T., se ha
.oqnfacoionado el Histograma de la fig. N@ 4 que presenta

los elguientes valgz?aa modales pera cada rdvel geotécnico .
< :’;"-‘ : . ¥ ty R b
- © wMoDAL NIVAL A NIVELB NIVEL B NIVEL C'

. . . a
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Valores que coinciden con la resistencis
de las clasificaciones correspondientes a cada nivel

geotécnico.

5.3.— HUMEDAD NATURAL :

El tanto por ciento de humedad natural
estéd comprendido entre 12,6 % y 21,6 %, no existiendo
relacién entre la profundidad de una muestra y su humedad,

referido al conjunto global de muestras,

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

5.4.~ DENSIDAD APARENTE :

Las densidades aparentes presentan una gran
homogeidad, oscilando sus valores entre 1,8 a 2,2, presentando—

se la mayorfa de valores entre 1,9 y 2,1.

5.5.— DENSIDAD SECA :

Dadas las divergencias del % de humedad
de las muestras, las densidades secas no aparscen tan
homogéneas como las aparentes. Oscilan entre 1,46 y 2,05

5.6.~ PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS :
: .

Se ha obterddo el valor de 2,59 pare arcillas.

-
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§.7.~ ENSAYOS DE CUMPRESIDN SIMPLE:

Se han realizado ensayos de compresidn
simple en muestra intacta. Dada la dificultad que pre-
sentan las gravas en laboratorio, para ests tipo de

~ensayos, los valores obtenidos se refieren a porciones

arcillo - limo -~ arenosa con vestigios de grava.

Por ello, comparando los valores modales
del Histagrama de la figura N¢ 5, con los valores ds
N' del SPT, se observa el diferente comportamiento del
terreno de alto o medio conterddo en graves ( "in situ" ),

de las mueStras seleccionadas de laboratorio :

ci = L saNGLERAT, 1967 )
a

Glendo :

qu = Resistencia compresién simple en Kg/cm2
N = N¢ de golpes Standard

& = constante :

Arcillas ;.é =4
Arcille limosa : a = 5
id, arenosas : a = 7,5

Valores NIVEL /A NIVEL B NIVEL B' NIVEL C
de qu deducida - i
4 - L7 8 tae 9,3
; de SPT (KG/cm2) ' £ 4
5 ;‘ ';" s 2-
\alores . Co iy ; : X
da QIQdB C.8S." . 2 - ; 2'3 3'7 : 3’0_’ ;

S "
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o Los mveles A,B,B' y C, estén ordenados
¥ R de menor a mayor en cuanto g su valor moddl de Indice de A
¢ 'i" g ' ‘ ‘ (Qonsistencia,
\ Tanto los valorss de Gu deducidos del =77,
i como los de laboratorio, tienen una térica ascendente desde
el mivel Aal { ( excepto el 2,9 del mivel ©, debido posi-
e blemente al escaso muestreo ),
‘ﬁ" :
Sin embargo, los valores cmﬁ:amdrm de au
de SPT y de qu de C.S., presentan diferencias de valor
* creciente de A hacia .C, debido a lo apuntado mis erriba: Pro-
; sencia creciente de gravas de A hacia C. ' -, :

. De todas maneras, los valores de laboratoric;
presentan buena relacién con los indices de mnsiste‘da', ds- '
modo gue entran dentro de los limites de las tables de Terzagui-
Peck : -« ; ' ' ¢

T e " ( Terzagui Peck, 1949) \
e = AL A _. . ) 2,
B.is o o ( Kgfem2 )  CONSISTENGIA ‘ .
i, 4 ‘ ] A ; : . By T A - r
e 3 0,5=2,0 MEDIA ' 3P
o . ; 3,0 - 3,0 FIRME e i
S I LN P . T
st ?‘-‘f ‘.’ y : | 3 y -. ! 5 N b ! o . ¥
R oo NIVEL - CONSISTENCIA MODA &Y LABORATORIO Kg/om2
?l‘b:ﬁ "_ . " 2 : ; . y s ) = wyr 4 4 - . ‘ X )
Moy . : O
T RS AR g Bt A % MEDIA _omw Sl YR R
T Ry e Tk ¥ I_—IME : : ! \ ..Fa'a S . : "--. . 3
DURA " . . .32 =3,0
.‘;--_.-.J " ¥ .' | ‘1‘ -‘\-: ;‘ !."
. = 3 ‘:’ . ; . A . " , Mg :
o plan S0 T e, gl ';
?.: e e | 'b '_;';:* ‘..‘ :_" Hoded, |
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5.8.— ENSAYOS DE CORTE DIRECTQ,

Se han efecuado ensayos de corte directo

con consolidacién previa y sin drenaje, halléndose valorss

aparentes de C y de = ( cohesién y éngulo de rozamiento interno ).

. Al tener que emplearsé valores efectivos
A como pardmetros de cllculo para estabilidad a largo Elazo
se han comparado los valores efectivos de este tipo de
ensayos con log de 10s triexiales con medicién de las pre-
siones intersticiales , y también modificado, atendiendo a

las siguientes cuestiones:

a = Presencia de gravas detectadas en los ensayos S.P.T.
( ver 5.7 ), y en las granulometrias, de forma que dichas
gravas no han intervenido ni en los ensayos de corte ni
en los triexiales, . '
Ello indica gue C vy Han de modificarse para célculo 1en
funcién de la pmsencia de gravas.

b - Presencla de sobresonsolidaciones, y Fisuracidnasi en las
arcillas, cque tienden a hacer disminuir la cohea:l.én real
en funcién del tiempo.

Los valores de los pardmetros adoptados para el c&lculo
se gspecifican en sl apartado de GEOTECNIA.

. En los histogrames de la figura 6 y.7,

. 8e prééentan las flrecuencias de cohesiones aparentes y
e dngulog de rozamiento interao aparentes de suelo de
. cada sondeo, referidos a los rd.vales gaotécrtlaas

Los valores modales -son los aigxﬂ.al_'ltaa_.‘

3'0 2.8 6 g 4’& - ';1
150 249 268 & 308 :
s % ey
;-‘ L1 "" ;}"k 7 g .!_'c:

NIVEL A _MIVELE _NIVEL B _NIVAL G &

.i‘-

Ad
vt a
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Respecto a los valores dey, hemos efectuado

dos comprobaciones de los valores modales de cada rmivel:

. : a -~ Modiendo el 4ngulo de inclinacién imdcial del pleno de
: rotura con la vertical, de lasprobstas. de compresién
urmiaxial,hemos hallado los siguientes valores :

d= 1 = fa
4q ; 2
oy Siendo f’a = angulo de rozamiento interno real
i 4 _ MUESTRA Ne =t ] Ye
1 1lle 209
) 4 150 289
5 ‘ 9g 16¢
- :
g 190 36¢
15 . 150 289
17 13e 2449
19 120 2249
24 132 249
4 25 100 182
o %
~ 26 16¢ 302
ﬁ 28 lo9 189
29 72 122 :
L 32 © 200 389
' 33 150 280
’ 36 150 289
-. . “ ‘ R CMA uA'; . ‘ :59 . y 5,49
e > . : " :
o a. . a . ¥ : 1
g i o S v : E1 h:lﬁtogrmna que refiere estos valores de e
w4 EIN P 3 :
ﬁ’; ,‘_\: S it "‘é Iua hivalau gaotécﬂluﬁ. se halla en 11 figura 8 adjlmta
RS BN Lt & aiandu Jos amd.um aﬁz’m modales mmdua.,,cm :

{‘:;h‘ -", E" 3 v . °vﬂlwtb‘f¢aranta| AR, ‘-,. s
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_ e WAy et ¢ RN

A - & e : i

1 “.".. '- ’ " L ; . S o - n.li' -
e T
‘, .ﬁ " - b : i . :

‘il VALORES NIVEL A NIVEL B NIVEL B'* NIVEL C

it i B -1 13c 232 282 282 - ; ;
| | {‘f"“ - 159 ; 2ae 26p o S o et N
: ) v : _' - P

en los que se observa buena relacién,

RN e A T En la figura N2 se presenta un gr&fico

. ' ' de relacifn entre los &ndulos de rozamiento interno real, }el
R Sndics de plésticldad comparado’ con'la cirva de Bjerrum y -
-.; : - Simons ( 1.960 ), se observa cierta si.milih.:d-', aunque e nota . *;

- - ~ la falta de datos. | i ; ' ;

o 5 e {9 . 5.9.- ENSAYOS COMPRESION TRIAXIAL :

" ':.r > S Se han efectuado ensayos con conso- ;
_ R ' lidacién previa y sin drenaje, con medicién de las presiones
T . - intersticiales en dos muestras, arrojando los siguientes va-

"
"

lores : ‘ e S

o i ; ¥ - ) o ok )

: E . o ; . H t ; i : " i )

" “:m - : y K 3 £43 o S - 13 3 *
- 5 ® e

i AR . MUESTRA N YE Cg(T/@) T cr (T/m2)

B el T L AT | A 1580 B 005 Seigr S 148 3,5, oot

i_l. ;_.':.-‘-&;;" . 2 >y & ' 5"
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=N &'\ : ":,' F;‘-A g

e > &

l_".u!; - n" i 4

= %

0 & 3 ' - . » . . & - :

Sasft 5.10.-  PESOS ESPECIFICOS EN AOCA

.3 v! A 4 : . . ; . . X .*.I'

n_j.%-'z. : : : gy 2 ; Daaluwnawesh'wd&m%“- i )

2 VR A : " han hallado Ins pesas aspacificou , arrojando los si- & ;

f ; .," = - B guiantes valuras' - : _ 2 \

o > ' ol > ‘ o S

) SRS " Ng.MUESTRA TIPO ROCA ° . PeE.. Wfm3 & Sid ki
1 % K . - 5 - . < "" ¥ k

e

-
LW 6 . Basalto sana 2,650 s
£ & . \ 7 ' Caliza sana 2,705, < UL
Yas .3 N : R s . 5 % 3 10- \ ) . ‘ &B_ﬂlto sSano r ..i 2'512"._."‘_'; 5 -1 -

R L 16 Basalto Karstificado’ 2,595  ° -~ .
£ . : ~.23  Lutita tectorizada - s

> S : ' : :

r:{? ,r'-' - A d 2 3 :

_h".__. Lo 1R ¥ .

ok e G R RS A

'__‘-.T'_‘a.‘ A e ks a v

: "5.11.~ COMPRESION UNIAXTAL EN ROCA : =

"
L 4

i

~

“

8
;
é
|
5
5

o
’ 4? . ~
L .
o
-

S et il e, AL NI
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55 18 \_I\IIVELES"GEDTECNIDGS EN ROCA:

En la zona astudiada se han diFarsncJ.ado,_ . ]

Idoa rd.uelas geotécnicus de rocai.

NI VEL D. conjunto de blnques de gran tama"'m, de calizas sanas,
y.de basaltos sanos o alteradas. ' 5

| ' 3pss 12 : NIVEL E: Lutitas may tactom.zadas de c%lor OSCUTro,
.‘.:'* \-‘;.‘ ‘I i
£ :
T SR g '
B, a6 W 7 5.13,- CALTDAD DE ROCA : ‘

i Los valores R.Q.D. de rauuper'aciﬁn

mdif‘icada tienen el siguiente signif’it:ado an cuanto a la
i calidad de roca : " . :
0 H-Q-Dl % - Cﬂlidad
0~ 25 © MUY MALA
| & 25 = 50 < MALA
ffg.\;," o P e 50 - 75 . REGULAR
i. e L . ) - 1id 3 K 75 - 90 ‘ " BUENA
o - 90 - 100 : EXCELENTE
AR NIVEL D: El R.@.D. de este mivel; osclla-entre 1 y 100,
ML AT ' ; .stendo la media, de un 24% de recuperacién modi-
T '_ : -. " ficaeda. El grado de resistencia es prednrld.-
: nantemente Alta o media.
R % : El grado de frecturaci6n : medio en basaltos
; i : ¢ y bajo en calizas. : . J
s El gmdo da Karstificacidén : Bajo

< :
Db i A ~ NIVEL E: El R.Q.D. en lutitas es’cero ) debido a1 alto grada

T A R de tectonizacidn,

?_- . - ]
g
R
] _
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6.~ GEOTECNIA

6.1.1.~ SUELOD : ( planos 07 y 08 )

En 5.1 se exponen los miveles geotécni-

cos diferenciados : A, B, B' y C.

Los métodos empleados para su deduccién,
también se hallan expuestos en dicho apartado 5.1.

6.1.2.- ROCA : . ( planos 07 y 08 )

El mivel D, est& compussto por un conjunto
de blogues de gran tamano de calizas sanas y basaltos sanos o

parcialmente meteorizados.

. 3 : ' | Por lo expuesto en 5.11 y 5.13, este nivel,
se considera a efectos de c&lwlﬁ, como estrato firme.
- ; $ , ;
_ El Nivel E, esté cor;;:uasto por lutitas
25 mry tectanizadas, A pesar de su bajo R.Q.D. (‘vbr 5.13f
. gréficos de los Sondeos ), y debido a su poca irq:limcidn
e | en el telud ( \er corte 08 ), se considera como estrato
' firme a efectos de célculo, , I : T
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6.2.~ CLASIFICACION DE LOS DESLIZAMIENTOS:

Exponemos a continuacién los pasibles tipos
de deslizamientos en 91. talud estudiado. Para ello agi"upamns'
los nmiveles geotécnicos de suelo que se hallan en superficie
(A B yPR' ), vy los que se hallan en profundidades ( By C ),
a fin de diferenciar movimientos superficialeq de movinmd.entos

profundos :

6.2.1.~ DESLIZAMIENTOS SUPERFICIALES :
( Afectando a los nmiveles A, By B' )

CREEP SUPERFILIAL :

No podemos descartar la existancia. de CREEP
en las capas supar%fora‘s de caidos del pie del talud, en las que
‘'se dan bajas resistenclas al esfuerzo cortante, debidas a la
dest!uccidn'aa NEXOS  interparticulares. '

FALLAS DE EROSION : 2

El escurrimiento superficial del agua de
1luvia, provoca canales, socavones, etc. en la superficie del
talud, actuando tanto de forma mecénica como qufmica.

Se observa este tipo de erosién en las
. zonas del talud desprovistas de vegetacifn herbécea, Do este

‘¢ | wodo,se producen caidos y arrsstres superficiales durente les'

ol
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6.2.2.~ DESLIZAMIENTOS EN PROFUNDIDAD :
< ( Afectando a los niveles By C )

- FALLAS ROTACIONALES REGRESIVAS :

El talud presenta las caracteristicas tipi-

cas de este tipo de movindentos :

"‘
- Topografifa escalonada y fuerte pendiente
» N & : = Prosién del torrente en la base del talud
- Presencia de flujo de agua en el macizo, Bstandn-el
talud cubierto por una capa impermeable arcillosa.
¥ -~ Pgria_tanﬁ.errtos superficiales, '

; i _ — Movimientos acusados por el arbolado:
Sy e : Actualmente se observan vestigios de anteriores desli-
' zamientos més o menos superficiales, que han arrastreso -
algunos 4rboles [binu.'s] o han mmba$: cipreses,

6.3.= FACTORES DETERMINANTES E INFLUYENTES EN LA FORMACION *°
DE ESTOS DESLIZAMIENTODS: '

o S A 6.3.1.~ TIPO O SUALD DAL TALUD:

. Pt

Biias. - - B

s AR w5 " ' Las cmctex{aticas del. suelo del talud =

‘ : Junto con su inclimc:i.dn mrnt:l.u.tyan un factor dstamd.mnts da Proga

deslizamienta, W‘ ¥ %

el e, 9 - & LR
x 1. - o p . . 8 5 o > 5 U ¢ P ot
i ' ' . : , a g . ' i o v A%
" o _ 6.3.2,- CARGAS EN LA CABEZA DEL._TALUD: $.3 A

e 3 - 1 -l‘ F

PR , Luvegemﬁ,mwmxmum%-ﬁ“v
""'“dimtuoﬁppmummmmmimmfuhﬁ,

wmmwahimWaﬁam factores dd-’qﬂ-"' ;;

5o I‘Um “ mm AT " "-‘ ‘r" - 'pa! ¥
> - "y v 1 o ". '4- [ ’ - '.‘ s
= b ;\ﬁ- " N Fed « 8 1 %..‘.- }.F 7

Ak

i - L.
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6.3.3.~ ACCION DEL AGUA EN LA LADERA:

: Las presiones intersticiales uriginadéé %
por el agua, disminuyen la resistencia al corte del plano
de deslizamiento, y reducen las presiones normales efectivas
gue actdan sobre dicho plano, Es decir, favorecen el desli-
zamiento, de modo que puede considerarse esta accidn del

agua, como factor determinante de ocurrencia de falla.

6.3.4.~ ACCION EROSIVA DEL TORRENTE:

OConsideramos este factor coma muy
influyente en el favorecimiento de deslizemientos,gpuesto que:

& - La erosién en las crecidas disminuye el peso del pia-
del talud.

b = Los materiales su;uerficdalea arrastrados al pie del

talud, por fallas de erosi6n, QREEPS, o deslizamientos -
superficiales,gumentarfan el peso en el ple,.y par tanto
* la estabilidad del.conjunto. Sin embargo, toda este ma-
tat'.‘n.el de arrastre es elimlmdn irnaecﬁ.atumnha por al
- torrente,

6,3.5.~ DEBRADAC.’ION QUIMICA Y HUMEDECIMIENTO Y SECADO 3

A o N Estoa factoms m'lginnn dlaulmd.ma
. dela msiatancia al esfherzp cm'tsnts,pm;d.m.ando pr.l.n:i.—
palmente la tandatjaia a das?.izamtmtoa. wparfid.ulna.

PR, |

e
| e
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6.4.- PARAMETROS DE CALCULO :

Ver PERFILES GEOTECNICOS P = 1,P = 2,p - 3,
P~4,P-5P-6P =7y -8,

6.4.1,— RED DE FLUJO :

Se ha trazado la red de flujo en los parFiles
mencionados mds arriba, excepto en-el P — 4, gue carece de nivel -

estético dentro del sondeso ne 4,

Se -ha calculado el GASTO de cada perfil a través

de la férmula :
" Q e KohaA
Siendo : g = BGASTO en m3/m seg.
K = Permeabilidad en m/seg.
o ¢ h = Alturae piezométrica
A = Coeficiente dependiente de la forma de la
red de flujo.
Los valores hallados son :
PERFIL GASTO_ m3/m seg.:
Pe-1 . 3,85 . 10-
P2 R 5756 4 10
T =2
P o 3 = =g ‘. 6.&5}. 1
ot .2 - -
P bt 5 A 9.75 10.
P-6 ' CRE X /
" P-7 3,75 , 10
P-B R S
P=-9 ' 7,19 . 167
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6.4.2.~ PARAMETROS DE COHESION EFECTIVA, ANGULO DE ROZAMIENTO
INTERNO EFECTIVO, DENSIDAD APARENTE:Y DENSIDAD SECA :

- ( Ver perfiles geotécnicos )

Los valorss adoptados para célculo han
sido deducidos a través de las consideraciones expuestas en el capftulo
5, Se hallan expuestas en forma de tablas en cada perfil.

6.5.- CALCULOD :

Para sl cflculo de los ciraulos critices
de deslizand.entnlsa han empleado los m&todos de BISHOP y de l&as
DOVELAS, ampténduse los valores del coeficiente de seguridad
el deslizemlento (F) de las férmulas de BISHOP. £

:
o o~
L N " aah ’ =
. et
. iy
- - ‘ - ‘gt v
) v o _'. '-h -
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6.6.~ FACTORES DE SECGURIDAD :

En los perfiles gectécricos se exponen
los factores de seguridad mimimos, con sus correspondientes

circulos eriticos.

Incluimos a continuacién una tabla de
1os valores del factor de seguridad pera diversos circulos

rotaciongles calculados para cada perfil ;

PERFIL - FACTOR DE SEGURIDAD F;ACTDRES DE SEGURIDAD

CRITICO NO CRITICOS CALCULADOS .
= 0,87 1,06 — 1,30 '
i =2 0,71 0,82 — 0,83 — 0,84
P -3 0,70 0,85 —=~ 1,06 =~ 2,00
P -a L0 1,25 e 1,40~ 2568
P =5 . 0,98 4 © 1,10 — 1,25
P =6 0,92 ey et 10
Ci i) AR £ 7 ‘ 0,77 — 0,80 ° . -
Bt = 8/11 0,65 L 0,70 — 0,80 '

Bn la tabla observamos gque los valores

del cosficiente ‘de seguridad de circulos criticos es inferior
a ié utidad excepto en @lp- 4 y que por lo tanto deberfa = “, °

 haberse producido el deslizamiento. Ello es debido & que au

han considerado en el cdlculo los parémetros para estabilidad ;.
a largo plazo, y que ademds, no se ha tenido en cuenta en .
dichos célculos la retencién efectuada por parte de la vege-

. tacién existente en la actualidad. | . _ ‘:f_a‘_r;-":; .'-"

o ' . . et ) ' .E! -"_ﬂ'-'*
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1. . .
p ¥ y . Es sintaemftico que la presencia del valor
X ‘critico mAs alto sea el del perfil pP— 4, cuyo correspondients
e sondeo S - 4, se presentaba sin agua freftica debido a la
; . existencia de fisuras de Karstificacidn.
Ello indice la importancia que tienen los
: ,,‘ 2 - subdrenes en la estabilidad del talud.
3 {
6.7 .~ METODOS DE CORRECCION DE LOS DESLIZAMIENTOS :
- ‘ J "
Oistinguimos en este apartado, las dos
- i : zonas, superficiel y profunda, de suelo goe se ven y pusden
* T oS R
: verse afectadas por deslizamientos.
. 2 'f,’ Bt hs , ' ' : 2
el e e ' . 6.7.1.~ (CORRECION DE FALLAS ROTACIONALES REGRESYVAS: (ZONA PROFUNDA)
v el T . 6.7.1v1.~ ‘MURO_DE RETENCION AL PIE DEL TALUD:
‘t_‘L:*G. et v : J d '
< l ’- L3 :
¢ - La construccifn de un muyo & lo largo del pie ‘e
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6.7.1v1.~ ‘MURO DE RETENCION AL PTE DEL TALUD:

oL

Hoja N 3

_ Es sintemdtico gue la presencia del valor
‘crdtico més alto sea el del perfil P- 4, cuyo correspondients
sondeo é— 4, se presentaba sin agua freftica debido a la
existencia de fisuras de Karstificacidn,

Elleo indice la importancia que tienen los
subdrenes en la estabilidad del talud.

-

6.7 .~ METODOS DE CORRECCION DE LOS DESLIZAMIENTOS :

_ Distinguimos en este apartado, las dos
zonas, superficiel y profunda, de suelo gue se ven y pusden

verse afectadas por deslizamientos,

6.7.1.~ CORRECION DE FALLAS ROTACIONALES REGRESYVAS: (ZONA PROFUNDA)

La construccién de un muro a8 lo largo del pis

del talud canfi_ngrfa el pie de arcillas y lutita.s, impi diendo

- lﬁ--abiartum de grietas y fisures por expansidn lj.bra,‘ y se aumsnta-
Vi B . ™a-con ello la resistencia al deslizamiento. .

¥ : De adoptarse esta salucién, deberd atenderse al
drenaje del muro, i 3 | :
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, " Consideramos de Suma importancia el ° A
:  eliminar la accién erosiva del torrente, por lo que aconse- ,i'
a
damoa su encauzamiento. R e
=2 ' i Se recomienda NO EFECTUAR VOLADURAS en las '
. o
obras de encauzamiento, .
o s 6.7.1.3.~ ABATIMIENTOS Y. BERMAS : S
Con ello se conseguirfa reducir los =~
Pl S T ; e
e M ‘esfuerzos contantes actuales. Py
e s o o ~ No aconsejemos ni los abatimientos, ni
¥ ' las bermas, dado el excesivo volumen de tierras a remover, y 4
les dificultedes de drenaje que praaentur.{an las bermes. '
- . % - : - .."'I-I.
- e R
-:‘ 2 l“ i - . "“ 3

. 6.2.1.4.- PILOTES :

:..
. [“’ : ‘““

Aasta tj.pu de estructure de mtem:l.dn‘ MO, (4
‘la consideramos apta pam 1la mtancmn de este tipo de uasﬁ- * &
zemiento, puesto qus el dimensionamiento de los ;:Llntga ;-
'me ser excesivo para ev:lta.r la falla. -
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_Hofam= 2,97 o Fg

6.7.1.5.~ WMURO DE RETENCION AL PIE DEL ESCARPE, COMBINADD CON UN-
"3' MURETE ADOSADO AL ENCAUZAMIENTO DEL TORRENTE:
- . Consideramos que una solucién seria 1:;:1 :
construccidn al ple del escarpe de un muro del cual, perte esta-
ria enterrado, y parte al aire libre. De este modo se facilitaria
su construccién, ya que podria prescindirse parcialmente de ande-
=~ miajes, y s6lo seria necaesaria la construccién de un acceso para
. dar paso a una excavadora gue abrirfa una zanja albergadora de la
i parte enterrads del muro.
* Pendiente abajo, al llegar a la orilla del
torrents, podrfa adosarse un murete al encauzamiento, de modo
. ‘ .
: qua gl espacioc comprendido entre 81 muro del escarps y la cabeza
del mre'ta podria rellsnarss con.el material procedente del
descnpetar parc.ialmmte 1z cabeza del escarps. Oon ello se
cmsagud.rfa aumentar' la resistencla el deslizamiento a traués
del peso de tierras en el pie, y evitar posibles caidos pro-
2 cedentes del descopetado. _ : TR O A
- ¢ _ . Da aduptarse esta aoluciﬁn dehazi o
' atenderee el aFactivo drenaje de estas estruc:mras de mtaﬂ:iﬁn 5
‘ : 3 °  expuestas, a.sI como del drenaje superficial de 1n-zona. 00 e e
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En el talud, podria conseguirse un subdre=
naje, construyendo una zenje en diegonal, que abocara aguas

al torrente

6.7.2.,~ CORRECCION DE CAIDOS SUPERFICIALES Y DE DE DESLIZMENTOS
SUPERFICIALES: .

Con le correccién de los deslizamientos de
falla rotacional, no se svitarén los derrumbes; caidos y pe-
quenios CREEPS en capas muy superficiales de esta parte del
talud sstudiada.

Pare la correccién de esos pequenos mvi-

nrientos se puede optar pcm uariaa snluniunss- i

— Descopetar la cabeza del escarpe

Retencidén con vegetacién adecuada
- Ftatenciﬁn superficial de caidos con malla anclada B ¥
~ Drenas suparficialea adecuadns : ‘

7~ * CONCLUSTONES .-

Vista la necesidad de sstabilizar la ladere,
‘dptamos. por la solucifn expresada 6.71.5. ' '

- Dentro da las aolucionas de luma pqsdm
prssmtarsa las siguientes i 3

7.3~ .mRg DE’HORMIGON CICLOPED.~ Esta’ selucidn pam TR

tnglmtodalacah;udubw otre |
... factible su construccidn por bataches. nltu'l’v. 8in ,",_
embargo debe estudiarse con uapec.inl-'a.ddaﬁo al db-

.ﬁ\".," = ‘-‘wommdanhmhmu 35 a‘*-

ST SR S TN Rl G aniit soorvied calbl stecct mened
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7.2.- MURO ANCLADO.~ Las condiciones de acceso asi como las
caracteristicas topogréficas del terrenc dificultan en
" gran manera la instalaci6n de andamiosy y encofrados
etc, por lo gque la solucién de muro anclado parece de
diffcil ejecucién,

7.3.- MURO DE HORMIGON ARMADO.— En principio parece una sg-
lucién factible,ya gque podria construirse un muro con
contrafuertes asentados en los estratos de roca que
existen en la base del talud, Una vez efectuada la
cimentacién del primer contrafuerte, se procederia a
levantar el mismo, a una distancia a determinar, segdn
célculos del muro, se volveria a efectuar la misma ope-
racién para levantar el segundo contrafuerte, porte-
riormente se procederia a construir la pantalla de
Hormigén Armado empotrada en dichos contrafuertes, y
asi sucesivamente. ¢

7.4 .~ HIPOTESIS CALCULO
Para el cflculo del empuje del terrenoc

sobre el muro se tomarédn los siguientes valores:

Angulo de rozamiento interno - = 28¢
ohesién 0,05 Kg/cm2 7

El valor de 282 se ha tomado como
dato representativo !.;191 conjunto de valorespde angulos de
rozamientos internos de los diferentes niveles geotécnicos,

. El valor dado a la cohesidn de 0,05
Kg /cm2 corresponde a una cohesién estudiada a largo plazo
que nos situa en las condiciones mas desfavorables pare la
estabilidad del talud, :
| Los valores de las densidades se tomardn segdn

los datos expresados en las tablas de ensayos.

7 ok . el : La tensidn admisible del terreno én la base

de la cimentacidn del muro se estima en un nt:rrdm da 2,5 Kg/cm2
. dada la preaan::iu de lutl.tua detectadas en la cota Ay a 1,2 m.
AN MR CRSRL | Sl TSR AP R i e e A g S



: INGENIERIA DE NOXDEOS .

La cimentacidn del muro deberd efectuarse debajo de la referida

zona de lutitas alteradas.

7.5.~ DRENES DEL MURO

Es completamente imprescindible dotar.
de drenes al muro con el fin de no adecentar los problemas

ocasionados por el mal drenaje existente en la ladera.

7.6.~ ©SUB -~ DREN DE LA LADERA

Es muy interesante tener presente la
posibdlidad de efectuar subdrenes en la ladera a fin de
abatir los niveles freaticos.

7.~ ENCAUZAMIENTO DEL TORRENTE Y MURETE ADOSADO

Tal como se ha indicado en 6.7.1.2 consi-
deramos imprescindible efectuar un encauzamiento del torrente
adosando un murete al mismo tal como se indica en 6.7.1.5. ver

figura adjunta en el plano.

Gregord - Jaume Nadal-Gedlogo y Perito Indust.
Juan Verger Pocovi -Ingeniero Industrial. =
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TIERRA VEGETAL

ARCILLAS CON ALGO DE GRAVAS Y ARCILLAS DEL KEUPER CON
ALTERNANCIA DE ARENISCAS

GRAVAS Y BOLOS CON ARCILLAS

\

BOLOS Y BLOQUES,CALIZAS Y BASALTICAS. LUTITAS TECTONI—
ZADAS.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE
LA LADERA.

Fig‘ 1" q n
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MINISTERIO DE AGRICULTURA

INSTITUTO NACIORAL PARA L3 CONSERVACION DE LA NATURALEZA (1.CO.NA.)

JEFATUR/\ PROVINCIAL DE BALEARES

Pasaje Particular Guillermo de Torrello, n.® 1 - Planta 7.° - Edificio “SENA" - Teléf. 21 74 40
FALMA DE MALLORCA

Su ref.:

ASUNTO:  PLINGO D3 PSCRIPCIONES WECHICLS Pl CULARLS PALL LS 0DR1S DE CORUMLGCION

DB DESLIZALTILIN) DE UdA LADLAN S0 SL BOMsils DZ FOAlALURE, TEATIH0 HGIICTI—
PAL DE FORUALUTY, ISLA DE LALLORCA.

CART T U L0 I

1. NORMAS GENERALES.
1¢1. Objeto del Pliego.

El presente Pliego tiene por objeto definir las prescripciones téc
nicas particulares que regirin durante el desarrollo y realizacién de los tra~
bajos correspondientes a las ob.as de correccidén de deslizamiento de una lade-
ra en el Torrente de Fornalutx, sito en el término municipal de Fornalutx de -
la isla de ilallorca.

1.2. Documento del Proyecio.

K1 Proyecto constu de liemoria, Planos, Presupuesio y Plicgo de -
Prescorinciones Técnicas Parlicuiares.

1.3. Trabojos que comprende.

Los trabajos consistirdn en lo coastruccién de un murc de conten—
cién provisto de coatraivertes, y rorauwdo las nantallas que aparecen en los —
Planos, asi como de un mure cm.‘:iu todo ello de las curacteristicas y dimen—
siones que se detallan en la lienorin, Anexo 2 1o iliemoria y rlanos Gel nresente
Proyecto.

1.4, Bituicion de los obros.

Los travajos @ rc .11;'....1 ostdn uzicodos en el pucblo de Jornzlutx,
del mismo témaino municipal y en l_:.:;cr._. 34 gue presenta los problenwas de -
deslizamiento gue se prc‘telmm coxrresir.

1.5. Alcance del Pliero.

141 wresente Plicrso se cousiderd como documento fundamental del Pro
yecto, en todo lo que se rcfiere o procedencia, condiciones ¥ preparseidn de —
los materinles o emplear, asi como o la womma ¥ coadiciones de realizacién de
los digtintos trobajos y tambidn 2 lo referonte a la fowna de abonar jy desarro
1lor los misitos.

1.6, Adjudicacién de los trabrjos.

Se reulizard de ccuverdo con la Ley de Contabilided y deglumento de
Contratucién del bstado.

_CAPIWULO II

2, ULSCRIPCIOI DI LOS WaBAJos.

Consistirdn on la construccién de w muro de conteincibn, cuyns di-
measiones y caracterfaticns eutfn expresadas en ¢l Proyecto, en su lodoria, -
Anexo o lo liemoria y Plunos corresyondicates.

Biblloni-Palma 11874 = 1000 vjem



CAPITULO III

38,- Precedencia, Uondicienes y Preparacién de los Materiales.

3,1. Procadencia de los materiales.

3.1.1. Todos loo materiales que deben ser utilizades en las obras
seran suministrades por el Centratistia adjudicatario de los mismon, salve /
lon elomeéntes de oualquior clase que asi se haga constar en este Pliogn de
Prescripecionos.

3ol.2., La direccifn facultative ne reseryn el derecho de recha—/
zar los matorialen que prevengan de lugares, casas o firmar cuyra prrductes

no le nfrezcan suficiente garantia.

3.2, Cemento Portland

Sera capaz de propnrciecnar al mrrtere de hormigén las condicin~
nes exigidas en los apratades correspondientes de las previstas Prescripeice
nes, kEn cuante a la comporpicifn quimica y caracieristices fisicas y mecdni-
cas, cumplird le establecide en el cuadro CHQ y CIF del Pliegr de Condicio-
nes Técnicas y Genorales para carreteras y puentes del Minieterie de ObraB/
Publicas,

3.3. Hormighn ilidraulico

341, Grunulnmetria,

La curva granulemetrica ostard comprendida entro los limetes /
que se sefialan a centinuacifn

Aride fino

Tamiz ASTM Cernido pondaral

1/4 v 100

4= 90 ~ 100

g 80 - 100

THt 50 - 65

36 " 25 = 60

50 " 10 - 30

100 2~ 10

200 * 0z '5

Tamafio

CFRYIDOS PONDERALES ACUMULADOS MAXIMOS (¢)Aride gruese

Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz
JEL 4 RSTIE AS 8 ASTM I 16 ASTM X 200 ASTM

Maximo

o n 5 -~ v 1
15" 10 5 - 1
1 1 10 5 .. l
34" 15 5 e B
1/2 v 30 10 5 1




La cantidad de drido serd menos del 1 5 en peso y eotard exonto de
cualguicer sustonciz perjudicial al hoxaigdn.

La contidad de arcna no serd superior al 180 %.
Lo resistencia caracteristica serd de =175,
J.4. liortero.

Ll mortero serd de 350 Kg. de cemento Fortla:d con arcia de la gra
nulonetria caracieristica del hormigbn, con ailadido de impermeabilizantes.

3.). J._'U;bs-l.‘iﬂ-
Serd de PVC o polietileno de 6 atmbsier:s de presidn y de primcra
cxlidad, Las uniones serdn con piczas cspeciales, sin usar soldaduras.
3.6. Avido.
&1 Srido para pavimentacidn cumplird los cuoracteristicas de la cur
va ae cribado del hornipdin.
3«7« Acero.
Se utilizard acero esvecial corrusdo de alta adherencia y lfmite
elisiico de 4.2C0 k7. por cm®. 1 recubrimiento minino ea oraadur:s serd de 3
cins .,

3.8, Horma general,

Tonto on la calidad de los materiales como en 1l ejecucidén’de los
trabajos se tendrt en cuenta la norma [V publicada cn ¢l sSoletin Ciicial del —

Bata

3.9. Haterinles gne no cumnlen las condiciones definidas en el Pliego.

Podxrin scr rechasados por el Inrrcu:.cro wncarywio de lag obras.

CAPI®ULO IV

. 4. $0iiL ¥ COSUTCIONLS DI RGALIAACION Ol LiS UiIDDSS Do Cldd.

4.1, Hormironos.

21 hormigdn se colocard cn obra de acuerdo con las normas IH-30 del
Rl‘-’t.ego de P:fﬂnor:.poiones 'l‘éonioas Gonemles para construccién de oa.rre'hems s
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5.~ fiiecucifin de lan Obras

5s1.Comienzo do las obras

Tl eontratisia cemenzmara les trabjos en la fecha que de acuerde
con el Plan le indique prr escrite la direccidn facultativa.

Bl Ingeniors directer » subalterns en quicn delegue hara scbre/

el terrenr al replantes de las ebran,

5.3+ Desarrelle de las obras

Bl eontratista deberd ceilirse estrictamente a 1rs planes y decu-
mentes del proyecte, asi cenr a las érdencs o cambiers. que le sean prescri
taz durante ol cwesr do 1ns trabjes por 1a dirsccifn facultativa, debien--
de soticitar el mismo, las instrrecienes emcritas » el envie de decumen~/
tns que scan precisos vara el desarrrlle de los trabajos cen un tiempe mi
nimer de 20 dias de antelacién, 4

S.4. Preayoeuncia del centratista en la obra

K1 centratista deberd estar nresente en la nbra durante les tra-
bajry, esnccialmenta aquellers en que nea nacasarie y crnveniente a juicin
de la direccifn, y ce porscnard en las oficinac de esta y le acempaiiard /
en todas las inspeccionecs siemple que sca regueride para ello,

Durante la renlizacidn de las obras. el centratista nr puede a—/
bandonarlan sin haber dejado un representznte capaz de reemplazarle tan—
to técnicamente como cconnmicamente, de forma que ninguna operacién pueda
retardarse o suspenderse por su ausencia. Yste representante estara pre-

- viste de 1ns crrrespendientes documen’es legales que autericen su gestién

en nombre del contratista.

5«5. La direccifn facultativa se rezdrva el derecho de recursar cual-—
quier emploads del centratista que tonga accese a 1les frabajes o cen el
que pueda tener centacte rbligandose a éste a sustituirle en el plaze de/
20 dias prr otre de igunl categrria. -

5.6. Lnergin, crmbustible y suministre de agua

Todes los gastera ocasirnades per las instalacirnes y suministros
de energia, crmbustible y agua, iran a carge del centratista.

5«7~ Conatruccicnes provisincnales y auxiliares

Sajve que se indique le centrario, el contratista debera cestruir
Y conservar a su cegta , todos lrs pases © camines provisinnales, cbras
de desagie, etc. &1 centratista queda asimiomr cbligade a consiruir per
gu ouonta. ¥y a decmontar y retirar a la terminacicn de laa cbras, lim-
piande lrs lugares de ocupacifn todes les edificies auxiliares para ofici
naa, barrecones, almacones, instalaciecnes do suministrrs y sanitarias, etc
debiende solicitar previamente a la rcupacifn el cerresprndicnte purmisn/
o BU cArgn d? lrs propietarion de los terrencek.

5.8. Retirada de medics auxilinres

“En el plazo de 30 dfas después de la terminacién de las rbras,el



centratista deberd retirar tedas sus instalacienes , herramientac, materiales
atc,

5.9. Plan da Trabajo

Los trabajes deberan realizarse de acuerds cen el Plan que se incluye
en el Proyecto, precisamente en el orden y lam dpocas que figuran en el misme
Balvo indicacienca en contra del Ingeniero director de los trabajos.

5.10. Terminacicn de los trabaios

Terminaden les trabajrs se proceders a gu recenrcimiente y si resultan
aceptables se levantarda un Acta firmada per la direccidn facultativa y el con
tratista en lg que se haga conatar la recepcifn provisional de los mismes, ol
nlazo de garantia y la fecha en que debe realizarse la recepcifn definitiva.

CLARITET UL 0 NE

6.~ Condicirnes legales y ecenimicas

6.1l. Adjudicacidn
La adjudicacifn se realizard de acuerde con la Ley de Ventabilidad y/
Reglamento de Centratacifn del Nstade, Tn el anuncin de subasta se fijardn to
dos lns pormencres relatives a finanzas, depnsitrs,plazea, etc. -

6.2. Indemnizacicnes

Sera per cuenta del contratista el pge de tedro les dereches y de /
lou dafirs que se cawsen tante a la administracién Publica ormr 2 particulares

6.3. Revipién de Precios

Se realizara siempre que ne dicten para elle las érdenes oficiales o-
pertunas sigulendo las norinae que en tal case se ostablezcan.

6.4. Dofinicifn de lom pracios y medicién de las unidades de chras

6.4.1. Los precing comprenden en goneral y salve indicacirnes en con-—
tra todes loo materiales, transperte, mane de sbra, nagninaria, medirs auxi-/
liares, etc., para terminar crmpletamonte cada uwnidad cen arregle a las condi
ciecnen do este Pliego. B

6.5. Certificacién y abonr de lea trabajes

Los trabjos se medirdn gonsualmonte porlas partes realizadas cen a-/
rregle al proycctn, nedificacirnea y drdenes do la direccidn facultativa. La
valoracién eficial servivd de base para la redaceién de certificzeicnes mensua
les al rrigen de las cualen ne cbtendrd el 1liquidr a abenar,

Las certififacicnes ne oupenon aprnbaﬂmﬁn ni recepciin de las rbras /
realizadng hasta ¢l momento.

6.6. Abono de nbras incempletnn r ‘defectuocac

La direcoidn de la obra determinara el precir que debe ser abenade por
las rbras realizadas en forma incempleta o defectinona sin que el contratista/
pueda efectnar reclamacifn alguna.




6 . ?-'o' @1;&3&9'.

Los retrasos coa relacidn ol Plaa de Yribajos darfn luser a mudta de
J00'- pesetas por dfn de retraso.

6.0+ Heeeneidn provisional.

Perainndns los obras se procederd a su recepeidn provisional. bn el
icta que se levante al respecto se consigaord la decha de lu recencidn deiiniti-~
Vile

6.9. Recepeidn deifinitiva.

S llevard = efcctos wua ves transcurrico cl pluwe de garantic. in —
el cwo de gue se encuentren delfecios en lis obrus se sennlard al conteatista un
pluzo de 15 dias nara subsconarlo sin gue por cllo pucds reclowar indemnizacidén —
algunz.

6,10. Liguidzeidn de los tribrjos.

Se efeciuard una ves reclisada lo recepeidn definitivae saldando onton
ces las difercncins exigtontes por ocbono a cuenta ¥y descoatando el importe de lus
reparaciones, gastos, multas, ete. imputaoles al contratictn. sfeotunda esta li-
auidacidn se saldard lo cuento. :

0. 11, 3erd supletorio de lo especificado en el nrezente Pliggo las normas - =
del Plicro de Prescripcioics lUenerales, Be obucrvard todo lo dispucsto ea el De-
creto de li Presidencia del Gobierno 3062/'19'{3, de 19 de Octuvre, reicrente a -
tramitacién pare Proyccios y Bjecucidn de obras de hormison on masa o amiados.

6.12. Disposiciones legles.

L) contratista vendrd obligado al cwnplimiento de lo dispuesio en ol
iteglamento de Sesuvidad de 31-1-40 y cumrios disposiciones ler:les sobre sesuri-
dad e higienc en cl Wrabajo, de caricter social, de proteccién a la Industria na
cional, elc., rija en la fecha cn que se rerlice la obra. Igu:lunente gueda tom—
bién oblisado a cumplir todas Llas disposiciones vigentes rclatives a Contratos —
de trabajo, Sesuridad Social, ciccidentes, CicCes. .

Paliwa de xallorca, Juuio de 1.977
WL Tlnd il Did 1Oatns,
ve, 3o,
oL THGLRTLER0 Jiuss,

Mdo.: José Ignacio de Cisncros.

Pdo.: liateo Custelld lias, !




MINISTERIO DE AGRICULTURA

INSTITUTO NACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA (1.CO.NA.)
JEFATURA PROVINCIAL DE BALEARES

Pasaje Particular Guillermo de Torrella, n.° 1 - Planta 7.° - Edificio “SENA“ - Teléf. 2174 40
PALMA DE MALLORCA

ASUNTO: PLIEGO DE PRESCRIPCIONLS WHCNICAS PARTICULARMES PARL LAS OBRAS DE CORRECCION

DE DESLIZANTEITO DE UMA LADERA EJ &L TORAGITE DE FORNALUTY, TEIRINQ MUNICI-
PAL DE FORNALUTX, ISLA DE MALLORCA.

GUANP AT AU IO ST

1. NORMAS GENERALES.
1,1. Objeto del Pliego.

El presente Pliego tiene por objeto definir las prescripciones téc
nicas particulares que regirdn durante el desarrollo y realizacién de los tra—
bajos correspondientes a las obras de correccién de deslizamiento de una lade-—
ra en el Torrente de Fornmalutx, sito en el término municipal de Fornalutx de -
la isla de lallorca.

1.2. Documento del Proyecto.

Bl Proyecto consta de Memoria, Planos, Presupuesto y Pliego de -
Prescoripciones Téonicas Pariiculares.

1.3. Trabajos que comprende.

Los trabajos consistirfn en lo construccién de un muro de conten—
cifn provisto de contrafuerites, y formondo las pantallas que aparecen en los —
Planos, asi como de ua muro corrido todo ello de las caracteristicas y dimen—
siones que se detallan en la llemoria, Anexo 2 la liemoria y Planos del presente
Proyecto.

1.4. Situacidén de las obras.

Los trabajos 2 realizZar estin unicados en el pueblo de Fornaluix,
del mismo término municipal y en la ladera SE gue presenta los problemas de -
deslizzniento gue se pretenden corregir.

115- Alcance del Plief:o.

1 presente Pliego se consideri como documento,fundamental del Pro
yecto, en todo lo que se refiere a procedencia, condiciones y preparacién de —
los materiales o emplear, asi como a la forma y condiciones de realizacién de
los distintos trabajos y también a lo referente a la forma de abonar y desarro
llar los mismos.

1.6. Adjudicacién de los trabajos.

Se realizari de zcuerdo con la Ley de Contabilidad y dAeglamento de
Contratacién del Estado.

CAPITULO II

2. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS.

Consistirdn en la construccién de un muro de contencién, cuyas di-
measiones y caracterfisticas estén expresadas en el Proyecto, en su Memoria, =
Anexo a la liemoria y Planos correspondientes.

Bibllonl:Palma 11-5:-74 - 3.600 sfen.



La cantidad de arido serd menos del 1 % en peso y estors exento de
cualquier sustancin perjudicial al hormigdn,

La cantidad de arena no serf superior al 180 %.
La reasistencia caracteristica seri de H=175,
34, liortero.
11 mortero serd de 350 Kg. de cemento Portland con arena de la &ra,
nulometria caracteristica del hormigbn, con afiadido de impermeabilizantes.
3.5. Duberia.
Sers de PVC o polietileno de 6 aimbsferas de presidn y de primera
calidad. Las uniones serdn con piezas especiales, sin usar soldaduras.
3.6. Arido.
11 Srido para pavimentacidn cumplind las caracteristicas de la cur
va de oribado del hormiadn.
JeTe deero,
se wtilizord acero egpnecinl corrugado de alta adherencia y limite

elidstico de 4.200 kg. por cne. wl recubrimiento minimo en ormadurss serd de z)
cing «

0

3.0. Horma general.
LOXHS, GenCIal

Tanto en la oalidad de los materiales como en la cjecucién de los
trebajos se tendri en cuenta la norma IV publicada en el Boletin Oficial del —
Lstedo.

3.9. Materioles due no cumnlen las condiciones d&finidas en el Pliego.
s — et mpiiad ot et e A

Podrin ser rechﬂ"aﬂ.s por el Ingeniero Bncargado de las obras.

4. FORMA ¥ COUDICIONLS DE RuALIZACION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

4.1, Hormigones.

41 hormigén se colocari en obra de acuerdo con las normas HH-30 del
Pliego de Prescripciones Técnicas (enerales para construccidén de carreteras y
puentes del lMinisterio de Obras Piblicas.

Bl hormigdn se medird con el volumen una vez desencofrado.

4.2. llorteros.

Se conifeccionarin de acuerdo con las dosiiicaciones de cemento y —
aditivos especificados en 3.4. La pueste en obre se hard sobre el hormigén con
dos pesadas, rematando con otra de cemento y agua.

La medicibn se efecinars contando la superficie aplicada.



6.7. Hultas.

5801 danet Los re;:;aaa: co:. relzeibn ol Plen de rabajos darfn luger a multa de
200"~ pesetos por dia de retraso.

6.8. Recepcidn provisional.

Terninadas las obras se procederi 2 su recepcidén provisional. En el
Lcta que se levonte al respecio se consignard la fechn de la recenci6n definiti-
Vite

6.9. Recepcidn definitiva.

Se llevard a efectos una ves transcurrido el plazo de garantfa, kn —
€l caso de gue se encuentren defectos en l2s obras se senalard al contratista wn
plago de 15 dfas para suvbsanarlo sin gue por ello pueda reclamar indemnizacidn —
alguna.

6.10. Liguidacién de los iruzbajos.

Se efectuard wno ves roclisada la recepcibn definitiva saldando enton
ces las diferencias existentes por 2bono a cuenta y desconitando ¢l importe de las
reparaciones, gestos, mulias, etc. imputocles al conitratisita. Bfectuada esta li-
quidacidn se saldard la cuenta.

G.11. Sers supletorio de lo especificado en el presente Pliego las normas -
del Pliego de Prescripciones (enerales, Se observord todo lo dispuesto en el De-
creto de la Presidencia del Gobierno 3062/1973, de 19 de Octubre, referente a -
tramitacién para Proycotos y Ljecucidn de obras de hormigln en masa o armado.

6.12. Disposiciones legales.

El contraiista vendrd obligado al cumplimiento de lo dispuesto en el
Reglamento de Seguridad de 31-1-40 y cuontas disposiciones legales sobre seguri-—
dad. e higiene en el trabajo, de caricter social, de proteccién a la Industria na
cional, etc., rija en la fecha en gue se rsalice la obra. Igu2lmente queda tam—
bién obligedo a cumplir todas las disposiciones vigentes relatives a Contratos —
de trabajo, Seguridad Social, iccidentes, eicC...

Pzlmz de :allorca, Junio de 1.977
AL THGRITERO D HOWYES,
vn- Bnt

#do.: José Ignacio de Cisneros.

Fdo.: linteo Castelld las.
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MURO

MURD FORNALUTX

CON CONTRAFUERTES

A."'

CONTRAFUERTE.

e

TETE

m3 Hormigén en zapata contrafuerte = 23,00 m3
Armado zapata contrafuerte = 1454 Kg

m3 Hormigén en contrafuerte = 17,5 m3
Armado contrafuerte = 905 Kg

PANTALLA.

B -
B .~

C.— HORMIGON POBRE PARA TGUALACION TERRENO EN ZAPATA CONTRAFUERTE

m3 Hormigén en pantalla = 21,25 m3
Armado en pantalla = 868 Kg

Y PANTALLA.

m3 Hormigén pobre de 100 Kg C.P./m3 = 4,5 m3
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el INGENIERIA DE SONDEOS AN e
O.-  INTRODUCCION : 0%
Solicitados por D. Mateo Castell$, Dr.
Ingerdero de Montes y Jefe Provinciel de I C O N A de : %
Baleares, se ha procedido al Estudio Geotécrico de la margen
izquierda del Torrente de Fornalutx, situada a la altura de
la Ville del mismo nombre, el cual presenta sintomas de
posibles deslizamientos ( Ver plano de situacidn P1, 01 ]."
Para ello, bas&ndorios en el INFORME
75/43 de Octubre de 1.975 de HIDROTEC — .GEINCO, se han
efectuado once sondeos mecdnicos a rotacién, con extraccidn
de muestras inalteradas y su posterior apdlisis en labbra?_:orio, i
a fin de establecer los perdmetros de célculo adecuad’s para
_ hallar las superficies criticas de deslizemiento, y para
At : posteriormente establecer un criterio de soluclones de detencidn
‘ ‘ 3 . . k i
. de dichas movimientos,
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0.1.—  ANTECEDENTES :

En el referido informe 75/43 de .

HIDROTEC -~ GEINCO, se llega a las sigulentes _i:unclpsicnea_: -1

Se delimita al taful en dos Sectores:

SECTOR SUPERIOR : 1 s ey &5

c\eqlizaﬁtientns tipo CREEP estacional = _
gravitacional con estrato af‘ectadn de an::.lla y gr'a\ras de 1 m.

.de potencia, ; : A

.oy

Deda la influencia ds las aguas By #

meteﬁr'icas de infiltreciéng en el desencadenand.entu del R
. deslizamiento, se opt§ por drenar la superficie a traves
de zanjas rellenas cde gravas, drenf,s gue en la actualidad _ =
- se_estén efectuanda. ot e

| : in‘Fezd.or de la 1adaf'a, ‘hasta &1 cauce del turrenta
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.
l.~ GECLOGIA :
l.1l.- ESTRUCTURA GENERAL DE LA ZONA :
( Ver mapa Geolégico en P1.02 ) :
La zona estudiada se halla en el tramo
inferior de la ladera W de la Sierra de Alfabia, entre
Biniaraix y el Puig Mayor. )
5 o _ La Slerra de Alfabia consiste.en un ks g
__,,_-e. " : gran qnticlinal tumbado y fallado con direr;cidnes tectéricas A
\'-'-‘.‘ X .—I. . dirigilﬂﬂs hECiH. 91 mlly X ;
e T G R ) 1 & W g
El tramo en estudio se halla constitn.dcb
‘ por materiales tridsicos del nicleo antiulinal, con numeresas '
. - ‘ ..';".
_ intmsionas de rocas eruptivas, - . ;
k r e ius ;j:laa de la Sierra ‘de Alfabia, o
& - " aparecen, mmmsus cands de pie de munte, que fomn de~ ;
\ : : R
b Eoe . . positos de blogues ganeralmnta calizpa, f‘nmdos durante . L,_,f‘j""
. . -..Q':.a '
" @l uaternario antiguo (HISS) : e = PRI P
oSl e o ST ! . ' ' ‘Estos dapdsitda uescamnn subzs mnta- b oo
¢ G iR - riales del Keuper [ amillbaﬁqs Js por lo. cp%.an 1a mgiﬂn, ' ’.-v
J e " v don comunes. 10s dsslizand.antna ‘da. ladana ‘ sobre hodn, tras ’ o
F b A R ¥

UE T ¥ f-.m-taa tormentas. En :I.oa anmma i.nclv,d.ml hnaa f?tononhu ‘ .
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1l.2.- GEOLOGIA DE LA LADERA :

1.2.1.~ ESTRATIGRAFTA Y LITOLOGIA :

En la figura "a" adjunta se presenta
la columna estratigréfica de la ladera en estudio. En ella se
observa una capa superficiel de tierra vegetal, seguida de un
conjunto de arcillas con vestigios de gravas, y algunoS paque-
tes caidos de materiales del KajPE}q,, formados por arcillas de
calor vinrso con intercalaciones de estral'>® ' de poca po-

pﬁtencia ( 20 cm ) de areniscas grisaceas Uinosas.

Debajo, siguen las derrubios en
forma de granos de arcillas; formando un paguete de unos

siete metros de potencia.

A estas capas de gravas, en la zona de
de aguas aebajo, subyacen lutitas oscuras muy tectomdzadas y

rotas, con tramos de aspecto magoso de alteracion.

Aguas arriba;, entre las lutitas y las
gr‘ava‘s con ercillas, se encuentra un conjunto de grandes
blogues de calizos y de basaltos amigdaléideos, algunas Sanas,
y otl:'as con signos de Karstificacifn acusada, o alteracién
metefirica., Ello constituys un depésito de caidos de pie de’
monte, que en parte ha sido ocasionado por el torrente,

Los cortes geolégicos de los planos
08 y 05, muestran lo anteriormente dicho. P



Respecto a los deslizamientos, opinamos
que en principlo s6lo afectariena la zona de gravas con
arcilla y capas superiores.de modo que el depsito de
bloques y las lutitas, no se moverian,

Ello no obstante, en el Estudio Geotécrico
se tratard con detelle.

'
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INGENIERIA DE SONDEOS

2.- HIDAOLOGIA SUPERFICIAL :

2.1.- REGIMEN DE LLUVIAS :

- 2.1.1." &I'\AA

La cuenca hidroldgica de la zona
de Fornalutx — Soller; se halla en un clima seco subhdmedo
y mesotérmico, con exceso hidrico en invierno, de férmula

THORNWAITE : C,B!s a'

LA
C, = Indice hfdrico: subhdmedo de pradera
Bj‘ = Regidn térmica: mesotérmica
S = Indice hidrico : superavit invernal
a' = Subregién humidica : verano hdmedo

2.1.2.~ PLUVIOMETRIA :

Los valores medios y estremps
anuales de precipitacliones en la cuenca son las siguientes:
( afios 1969 - 70 y 1.974 — 75 )
MAXIMO ( m/m )  MINIMO ( m/m ) MEDIO ( m/m )
MO *NABER 2,058,6 1013,5 1364,2

SOLLER 1.420,3 545,1 994, 6
meses de méxima precipitacién ; Oct. y Nov,
meses de tormentas pr'irnuvemles y otofiales: Abril y Saptisubm

s Las tomntas de mﬁxiua intensidad
( fuertes eguaceros ) pudeden sobrepasar los 400 m/m en 48 h,

o

: e My ‘Laa intensidades instant4neas méximas ;
de aguaceros; si b:l.en sa carece de’ datos caunc:mbos, puedan

W -p_hmdr'.ae de 10 e J“r-j, m/m,‘l oray a paxl.Lr de A mcems‘g.atgutrﬁ-
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Los caudales instanténeos méximos me-
cdicas en la cuenca Soller - Fornalutx . ( afios 1969 - 74 )

son del orden de 5 - 10 m3/seg, con velocidades de 1 a 6 m/seg.

2.2.,~ CUENCA :

Detallamos tan s6lo la cuenca del

torrente de Fornalutx, a partir del pusblo aguas arriba :

- Superficie : 9,3 km2 ( Ver mapa de fig a )

— Recorrido longitudinal : 5 Km

-~ Desrdvel : 0,55 Km.

- Pendiente media : 9,09 %

- Infiltracifn en fuertss aguaceros : 20 - 30 %

* 2.3.~ CAUDAL DE MAXIMA ESCORRENTIA :

Para su célculo hemos utilizado

varias fﬁmulas; Consideramos como la més adecuada la siguiente:

Q- ClICIA
380

Siendo :

Q = Daudal mé&ximo previsible en m3/seg para un periodo de
retorno de 100 afios. I |

C =« (neficiente de-escorrentia

, ¢ *F@ '-/alpm'l'ic';le_ de la cuenca, '(lv-.hs]
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It = Intensidad de lluvia m&dma previsible en m/m/h’
para un °,R, de 100 afios, y correspondiente a una
precipitacifn de duracidn igual al tiempo de -
concentracidn,
TE s 19:25 4 Thic TS
Slendo :
Th = Intensidad m&dma horaria, para un periodo de rqt;nrnﬁ
de 100 afios, en m/m/h
tc = Tiempo de concentracifin en minutos
'f:_
T e (e R L P
- - N
_ . Slendo :
-
L : Longitud recorrida por el agua en Km
H: Desnivel en m,
tc : Tiempo de concentracién en horas
Datos :
C=0,3 \
o
A = 930 Ha
Ih = 15 m/rn/h
| L =5 Kn '
- i _ - H =550 m
ﬁ_‘ ‘: =18 4 : PIHI -‘100 a?‘os =
s T B - Oflculo ; # Va3 '
e : S )D' = 0,536 h. =132,160 min, .. @
T ._. 4 . g- ~ML : It- 9'25.15--2'151 ! ’20'55' : ‘' e _l .. ".
Shitpatiin, ot bk gl il
e o - : ; = :, » e .
Sge D t R (7 e 2 A o q ﬂ. U.S - 2% 930 15,94 w S _abv dnad .",h-g—'.‘_‘-:f'
- L | W s . = - e * s SRt
Q;‘:r * . 2 t s - - . z “» o P .Mfd--_.'j‘ ]
= F . - Y Ay
x5 i S S nﬂ‘amﬂmm anindnh. 1:* S muh- 4 e A
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3.~ SONDEDS MECANICOS

3.1.— EJECUCION :

En los terrenos de la ladera del
torrente de FORNALUTX, se han efectuade 11 sondeos
mecéricos a rotacifn, con extraccifn de muestras

Wy < alteradas por bateria doble, inalteradas, y ensayos
de S.P.T. ( STANDARD PENETRATION TEST )

La miquina empleada ha sido una
- " MOBILE - DRILL", modelo B -~ 30 - S, de las siguientes

caracter{sticas :

- Potencia pear : 480 m/{g',
- \arillaje helicaidal y hueco de 300 m/m
- Varillaje convencional

El diémetro de los sondeocs ha sido de
86 m/m Ariciales y € m/m en profuncidad, Se han estubado
' todos los sondeos con tubo P.V.C. de 60 m/m de dldmetro,

Clr v ' _gon renuraes pare el paso del agua. ®

T s g Se han utiliz<h tales entubaciones,
como plezémetros para los ensayos de permeabdlidad

e Y % in situn,
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Las muestras han sido extraidas a
presidn de hinca, sin utilizaci6n de agua, salvo en las
zonas de gravas, en las que se ha utilizado la hinca de
golpeo. Estas muestras, han sido examinadas a pie de obra,

excepto las inelteradas,: que lo han sido en laboratorio,

3.2.~ SITUACION :

\Ver p_lano oM

La ubdicacidn de los sondeos ha sido
formando una linea paralela al torrente, exceptoc los sondeos
§=8y S=11, que forman una alineacidn perpendicular a
dicho torrente. No se han efectuado los demds sondeos si-
gulendo esta tfnica de alineaciones perpendiculares al to-
rrente, como hubiera sido 16gico para este tipo de estudio,
a causa de la imposibilidad de efectusr los accesos perti-
nentes por la pendients del talud,

3.3.~ GRAFICOS DE LOS SONDEDS :

En los grédficos de los sondeos, qus
figuren en los ANEXDS, sd describe brevemerte la calumna .
estratigréfica expresando’ la litologia, profundidad, espesar
del estrato, y muastras extreidas, sigrd ficando :
I = INALTERADA § = 8UB0 R -' ROCA

: "Debajo de la cote dsl mivel freétice

estdtico, se situa la fecha de su medicidn.
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El S.P.T. se expresa sn N¢ de golpes para
penstrar 30 cm, en tre:tongadas de 15 cm cada una, no conte-
biliz&ndose la primera para mayor seguridad en la medicién.
La letra "hv sigmifica RECHAZO.

Las caracteristicas del ensayo son las

sigulentes :

-~ Peso de la maza : 65,3 Kg
~ Altura de caida : 76,2 cm

Los grados de; Fracturacidn, Resistencia y
Karstificacidn son estimaciones clasificadas com : A = ALTD,
MBMEUIU}’BEBAJDv -

El R.Q.D. ( Rock [uality Desigoation ),
es un indice de calidad de roca, basado en la recupsracidn
modi ficada dlel testigo, dependiendo del grado de altmcit.ﬁ
y de la diaclasacién o fracturacidn del mecizo. \Aene

expresado en %
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4.~ ENSAYOS DE PERMEABILIDAD:

En los sondeos S =1, §=2, §= 3, § = S,
§-6, 6§5~7,8-8, -9, S~10y S ~ 11, se han efectuado
ensayos de permeabilidad "in situ", por el método de
GILG — GAVARD, consistente en las mediciones de 1&5 descargas
0 de le recuperaciones del nmivel fredtico, tras un llenado o

bombeo.

En el sondeo S - 4, se ha efectuado un

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

-
Los resultados de las recupsraciones y
£ descargas del método GILG - GAVARD, sé pueden encontrar en
formas de gré&ficos Profundidad tiempo, en los ANEXOS.
Loa niveles estéticos medidos en tres
fechas, han arrojado Lua sigudentes valores ;
SONDED N.E. al 16.3.77 (11h) N.E. el 22.3.77 (18h) N.E.al 24.3.77
_ §=1 seco (8,20)m. 7,10 m. ' 7,35 m,
g 0, 0C ' 0,00 * 0,00
L A s 0,80 0,70 . 0,87
; : 8= 10 3,90 . 2,60 3,00
’ T » - .
& , S=4 seco (10,20) seco (10,20) seco (10,20)
e A il 5-5 5,60 5,55 : 5,25,
R e 5-6 0,65 0% 0,42
1 '5-.._'_- < . * . : - k £
, i §-9 B,45 © 0,35 i Yenia
- i _ - a b/ s v 3 =
Cer ’ : ( §~=7 0,30 0,18 | - 0,44
b - 4 T - 2 - .
'?;_ 1 LN sdr T . y 4 - r §
'r., .ﬁ-. " y = 4 & . J B B ¥ ; '2.4'0 ; = .a.m 4 y ?’3"- L
;.55 7 sk ' .-"'.‘__ X -~ 8-11...: i~ g A GETC S 1 ,‘g’\ﬁ '
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Las mediciones efectuadas el 16.3.77
corresponden al final de un periodo de 15 dias de ausencia de
lluvias. E121.3.77, 1llovi§ en la zona, por lo cue los rdveles
ds los dias 22 y 2d‘, son mds gltos gque los del 16, Ello no
obstante, las diferencias no son notories, dada la baja

peméabd.lidad,del conjunto de pie de monte arcilloso,

En el talud, los niveles estéticos
estén muy préximos a la cota cero, excepto en la zona del
Ssondeo S - 4, qua. presenta basaltos muy Karst!..ficados lo
ocue ocasiona un abatlmiento del mlvel freftico. - :

- . L -
a _ <A

Las permeabilidades halladas son:

-~ metodo GILG.~ GAVARD :

Kk = 308, d®. 4h_
A.m. at

Siehch :

K = coef, de permeabilidad en cm/seg. . j g T g E
- d = difimetro del pozo

' 4h = Muvel dindmico irdcial menos nivel dindmico final
( refericas al ensayo ) :

. At = Tiempo an minutos
T o 1 IR mmtnnta en funcidn de la praﬂmctl.dad y del di.&lstm. :
'  hm = Alture.sbtemida de los gréfices R
. i T : - ' PERMEABILIDAD A

Tl S ;; 1 l‘;"', - ] f& 2 O Pighd . i | . L =y o
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§ =7 4,68 x 10°°
S -8 5,16 x 1072
=8 8,99 x 1072
§ - 10 3,38 x 10°°
Sle 1] 3,46 x 1071

En el sonden S -4 :

K= a 9 = .2 X 580 = 1,35 cm/seg
hm . r 8,61 x 3,25
S=~-4a K = 1,35 cm/seg

Los valores de permealilidad de los sondeos
S"'l' 8“2' S“‘S' 8-'?’ 8‘—8' s-‘g)‘ S-lDSUn

medios.

Los de los sondeos §- 3, §-5 y § = 11, son

elevadus, y el del § = 4, es muy elevado,

Todo ello da a entender que estos valores
de permeabilidad corresponden al conjunto bloques, bolos,

gravas, arcillass, y no a 1ts de la arcilla,gue suelen ser

3 =5

mucho més bajos.del orden de 10~ a 10 cm/sed.

El sondeo § — 4, da un valor de permeabilidad
muy elavado, debido al drenaje gue impone la Karstiificacién

de la zona de blocgues basélticos m&s arriba mencionada,
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5.~ ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS Y BOCAS.=

( ver toblas de ensayos en los anexos )

S5.1.~ CRITERIOS DE CLASIFICACION DE SUELOS :

Se han clesificado los suelos, bajo los

criterios de CASATMANDE y del H.R.H. ( Higway Resses.cch foard ).

Segdn los limites de Atterberg y los
anflisis granulométricos, se han obtenido las siguientes cla-

sificaciones :
CASAGRANDE =

CL : Arcillas inorgdmnicas de plasticidad baja o media con gravas

ML : Limc. arenosos inorgéricos elgo plésticns.
SC : Arenas arcillosas mal gracuadas

GC Gravas con arcillas

HeReTes

A= 2; gravas y arenas limosas
A-4:; limos arcillosaes o limos
A= 5: an:i-llas limosas

A= 6: arclilles

A través de estas clasificaciones, y
da los valores del Indice de Consistencia, se han agrupado
los suelos eny cuatro miveles gectécrdcos: A, B, B' y G,
cuyas situacionss ss exponen en los cortes de Ios planos 07 y (B,
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Las figuras adjuntas 1, 2 y 3 presentan
los Histogrames de frecuencias de clasificacifn de suelos
y de Indices de Consistencia de los suelos de cada sondeo,
referidns a los miveles geotécrdcos, obtendifindose los si-

guientes valores

VALOR NIVEL A NIVEL B NIVEL B NIVEL C
MODAL

DE :

CASAGRANDE Cl-ML  ClL—i~6C GO-CL—ML  GG-CL=ML=SC
H.R.B. AA.5.6 A.4.5 A.4.5 A.2.6
CONSISTENCIA MEDIA FIAME-DURA  DURA DURA — MUY DURA

De este modo, los riveles tienen las
siguientes caracteristicas :

( Ver planos 07 y 08 )
NIVEL A: Arcillas aslgo limosas con algo de gravas.
Consistencia media,

NIVEL B: Arcillaes limosas algo arsnosas con bastantes gravas.
fonsistencia de firme a dura.

NIVEL B': Arcillas limosas con interestratificaciones de
arerdscas en delgadas capas. Consistencia dura.

NIVEL C : Gravas y bolos con arcillas 1imo arenosas.
Consistencia de dura a muy riura,
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5.20= SePeTo}

Se han efectuado 3 S.P.T. Sin embargo,
dado la presencia de gravas en casi todo el suelo atra—

vesado, la mayorfa de muestras, se han obterido a base

de golpea.
SONDED COTA 20 o o530 Aw. 6.P.T. N,REDUCIEO A, S.P.T.
S-1 1'8-2'4  10.19.40 5 a4
S-2 1'0-1'6 17.20.25 2 Y
: Eeon S9SN, a4 = 16
§-3 4'7-5'2 25.85. A = R
S-3 1'0-1'6  30.38.42 L 60
§=-4 2'0-2'6 23,18.22 - 29
S—4 3'7-4')  24.86. R = A
S-4 4'7-5'15 = 16.39, R R
S=5 21226 - 20.R.R. R
S-5 3'8-4'2 35.60.R = . R
S-6 4'04'4s - 15,35.15 45
S=-6 4'5-4'9  15.35.42 - 57
S=7 4'4-5'0 40.33. R - A
S—8 4'65'0 14.50. R = R
S—11 1°'0-1'6 13.17.15 = o o8
S5—11 4'24'8  6.6.10 = 13

Traducidos el N2 de golpes para fdncar
el sacamuestraes en valores de N del S.P.T., se ha
. confeccionado el l-tlsi_:cgmm de la fig. Ne 4 cus presenta
los aiguientﬁa valc:ms modales para cada rivel geotécnico

MODAL NIVEL A NIVEL B NIVEL B! NIVEL C
VALOR

NE N ;

BF E.P.T. £0 35 ) R
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Valores que coinciden con la resistencia
de las clasificaciones correspondientes a cada nivel

geotécnico.

5.3.—- HUMEDAD NATURAL :

El tanto por ciento de humedad natural
estd comprendido entre 12,6 % y 21,6 %, no existiendo
relacién entre la profundidad de una muestra y su humedad,

referido al conjunto global de muestras.

ElL indice de consistencia oscila entre 0,4 y 1,2

S.6.~ DENSIDAD APARENTE :

Las densidades aparentes presentan una gran
homogeidad, oscilando sus valores entre 1,8 a 2,2, presentando-

se la mayoria de valores entre 1,9 y 2,1,

5.5.— DENSIDAD SECA :

Dadas las divergencias del % de humedad
de las muestras, las densidades secas no aparecen tan

homogéneas como las aparentes. Oscilan entre 1,46 y 2,05

5.6.~ PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS :

Se ha obterddo el valor de 2,59 pare arcillas.
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5.7.— ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE:

Se han realizado ensayos de compresidén
simple en muestra intacta. Dada la dificultad que pre-
sentan las gravas en laboratorio, para este tipo de
ensayos, 1los valores obtenidos se refieren a porciones

arcillo - limo — arenosa con vestigios de grava.

Por ello, comparando los valores modales
del Histagrama de la figura 'l° 5, con los valores de
i del SPT, se observa el diferente comportamiento del
terreno de alto o medio contemido en gravas ( "in situ" ),

de las muertras seleccionadas de laboratorio :

Gd = ( SANGLERAT, 1967 )
a

Siendo :

4qu = Resistencia compresién simple en Kg/cm2

i = Ne de golpes Standard

& = constante :

Arcillas : a = 4
Arcilla limosa : a = 5
a

id. arenosas : ’

\Valores NIVEL A NIVEL B NIVEL B! NIVEL C
de guv deducida

? 8 9
de SPT (KG/cm2) o
\alores
de qu de c.s.” 2 2,3 ;7 3,0

(kgr/cm2)
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Los miveles A,B,B' y C, estén ordenados
de menor a mayor en cuanto g su valor moddl de Indice de

Consistencia,

Tanto los valores de cu deducidos del -7,
como los de laboratorio, tienen una témica ascendente desde
el mvel A al . ( excepto el 2,9 del mivel -, debido posi-

blemente al escaso musstreo ).

Sin embargo, los valores cnrﬁpamdus de cqu
de SPT y de qu de C.S., presentan diferencias de valor
creciente de A hacla C, debido a lo apuntado mé&s arriba: Pre-

sencla creciente de gravas de A hacia C.

De todas maneras, los valores de laboratorio,
presentan buena relacién con los indices de consistencla, ds
modo que entran dentro de los lfimites de las tablas de Terzagui-
Peck : -« }

( Terzagui Peck, 1949)

u_( Kg/em2 ) CONSISTENCIA
0,5 - 2,0 MEDIA
2,0 - 3,0 FIRME
3,0 - 4,0 DURA
NIVEL CONSISTENCIA MODA &J LABORATORIO Kg/cm2
A MEDIA 2
B FIRME 2,3

B' - C DURA 3,7 - 3,0
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5.8.— ENSAYOS DE CORTE DIRECTO.

Se han efscuado ensayos de corte directo

con consolidacidn previa y sin drenaje, halléndose valores

r

aparentes de C y dei& { cohesién y &ngulo de rozamiento interno ).

L

Al tener que emplearse valores efectivos
: como parémctros de célculo para estebilidad a largo plazo
. se han comparado los valores efectivos de este tipo de
ensayos con 10s de 1los triaexiales con medicién de las pre-
siones intersticiales , y también modiricado, atendiendo a

las siguientes cuestiones:

a - Presencia de gravas detectadas en los ensayos S.P.T.
( ver 5.7 ), y en las granulometriss, de forma que dichas
gravas no han intervenido mi en los ensayos de corte ni
en los triexiales, ¢
Ello indica que C y{ han de modificerse para célculo,' en
funcién de la presencia de gravas.

b — Presencia de sobresonsolidaciones, y fisuraciones en las
arcillas, oue tiemden a hacer disminuir la cohesifn real

en tuncién del tiempo.
Los valores de los pardmetros adoptados para el cédlculo

se especifican en el apartado de GEOTECNIA.
En los histogramas de la figura 6 y 7,

se presentan las frecuencias ce cohesiones aparentes y
de dngulos de rozamients interno aparentes de suelo de
. cada sondeo, referidos a los miveles geotécrdcos.

Los valores modales son los siguiantes.

NIVEL A NIVEL P NIVEL B' NIVEL C

\hiurws
modales

c (T/m2) 3,0 2,8 6 4,6
w(.q 150 249 269 300
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Respecto e los valores def, hemos efectuado

dos comprobaciones de los valores modales de cada mivel:

a - Modiendo el &ngulc de inclinacién inicial del plsno de
rotura con la vertical, de lasprobstas de compresién
uniexial,hemos hallado los siguientes wvalores :

¢-1 - fa

4 2

Siendo fa = angulo de rozemiente interno real

- MUESTRA Ne = Ye
. L 1le 209
p 4 15¢ o8¢
L S Qo 160
9 192 360
15 159 239.
17 132 249
= 129 229
24 130 240
25 100 180
26 169 300
28 lao 180
239 72 129
- 32 202 389
' 33 15¢ 28¢
v 3 159 280
CATA "A" 50 8,49

El histograme que refiere estos valores de ‘e
a los rdveles geotécnicos, se halla en la figura 8 adjunta,
siendo los siguientes valores modales comparados con 1los
valores de {’ aparente :
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VALORES NIVEL A NIVEL B NIVEL B'*™ NIVEL C
MODALES '
ee 130 23¢9 289 28¢
" a? 152 249 269 300

en los gue se observa buena relacién,

En la figura Ne se presenta un gréafico
de relaci6n entre los &ngulos de rozemiento interno real, y el
indice de plésticidad comparado con la curva de Bjerrum y

Simons ( 1.960 ), se observa cierta similitud, auncgue se nota

P la falta de datos.
-
5.9.~ ENSAYOS  COMPRESION TRIAXIAL :

Se han efectuado ensayos con conso-
lidacién previa y sin drenaje, con medicién de las presiones
intersticiales en dos muestras, arrojando los siguientes va-
lores :

MUESTRA Ne E Ce (T/m2) T Cr (T/m2)
A 159 2,5 149 3,5
; 35 9,59 2,0 9e 243
g
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