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GEOLOGIA APLICADA A LA CONSTRUCCION
II &

Condiciones del terreno en el riolJﬁca'r (Albacete),
para el puente del ferrocarril Baeza a Utiel (4. Seccién).

y Fiabte

Por 'RODRIGO CATENA, Ingeniero de Caminos.

Continiia con este segundo ejemplo fa serie iniciada en wuestro mimero de febrero diltimo, on
la que el antor pone de manifiesto la importancia de recurrir a la Geologia para ol estudio de
las cimentaciones, v presenta ol dinteresante informe de la Jefatwra de Sondeos para decidir

acerca de la ubicacién de:un puente de ferrocarril, .

Descripcién de la ubicacion del puente. mientos en las laderas de los mencionados bancos,
\ aproximadamente de 10° acusan una estratificacion
En el kildmetro 19 de la traza replanteada para concordante y sensiblemente horizontal, que es bas-
la 4." Seccién del ferrocarril Baeza-Utiel, se halla el tante corriente en la expresada formacidn geoldgica.
punto de paso de éste por el rio Jucar. Los citados materiales litolégicos miocenos se ha-
El valle del rio en esta zona estd enclavado en la Alan recubiertos, dentro de la zona del perfil, por dos
mancha ‘miocena de Albacete. I.a gea de las partes clases de sedimentos : unos, sin diluviales y forman la
hajas y medias del perfil estd formada exclusivamente terraza <e 12 m. de altura sobre €l rio, por la que se
por las margas brechoides, en las que no hemos en- desarrolla el camino vecinal de Valdeganga, en la
contrado ningtin vestigio f6sil, mientras que en las ladera derecha, mientras en la ladera izquierda se
partes altas se aprecian, intercalados, hancos de cali- aprecian los depdsitos diluviales a los 24 m. de altura
ras de poco espesor, flojas y fosiliferas, con gran sobre el sio; otros sedimentos son modernos, forman
profusidn de las especies Lymneas y Planorbis, que, las margenes del rio y proceden de los derrubios de

como moluscos de agua dulce, ponen de manifiesto las los materiales de la ladera y sedimentos del rio.
facies lacustre e esta formacién miocena. l.os huza- Como a unos 4 kildmetros aguas abajo del perfil
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de la ubicacién que nos ocupa, hay unas explotaciones
de yesos amorfos, cuya existencia nos hacia temer su
presencia, en nuestro perfil, debajo de las margas des-
critas, pues aunque los observados son superiores a
los bancos de calizas y margas mencionadas, podian
existir otros subyacentes a éstas, en la profundidad
que interesa a nuestro estudio.

Geogréficamente, la zona de ubicacion presenta un
tramo recto del rio, que es cruzado por la carretera
de Cuenca a Albacete, en el hectémetro 10 del kild-
metro 167 e ésta; aguas abajo del puente de la carre-
tera, y cOmMo a unos 500 metros, sz aprecia al Jacar
desviado por la presa del Molino de los Irailes; entre
la presa y el puente de la carretera citados, se halla
replanteado el perfil de paso del puente del ferroca-
rril que nos ocupa, a unos 250 metros aguas arriba
de la presa y a 300 metros aguas abajo del puente.

 De la carretera de Cuenca a Albacete parte el ca-
mirio vecinal de Valdeganga, que, como hemos dicho,
se desarrolla por la ladera derecha del rio, y con paso
inferior cruza al puente del ferrocarril en la ubicacién
sefialada para éste.

La velocidad de la corriente del rio en la ubicacién
descrita es muy pequefia, debido al embalse existente
por la presa del ya citado Molino.

Eleccion de sondeos.

La obra que para el paso pm" el rio Jtcar figura
en el proyecto que ha servido de base a la subasta, se

compone de un tramo del orden de 40 m. de luz, que
salva el cauce ordinario, y de una serie de arcos de
medio punto, con separacién de 13 m. entre ejes de
pilas, para salvar el cauce de avenidas y ganar la
ladera hasta la posicién conveniente de los estribos
para llegar a ellos con el terraplén.

Sobre el perfil de ubicacién se replantearon los
apoyos de la obra descrita, que se numeraron del 1 al
13, de izquierda a derecha, sobre el perfil visto desde
aguas arriba. Se llevaron a cabo los sondeos en los
puntos 2, 3, 4, 5 6, 7 y 9, no ejecutindose los
restantes correspondientes a los apoyos por resultar
innecesarios ante el examen de la trinchera practicada
en la ladera izquierda y el pozo o pequefia toza practi-
cado en la derecha.

Resulta también innecesario sondear el centro del
rio, ya que ni para la obra precisa conocer la posicién
exacta de los bancos consistentes, ni geologicamente
se hace necesario interpolar ningiin sondeo entre las
margenes.

No se pensd, primeramente, realizar €l sondeo nii-
mero 6; pero ante el escalon de las margas brechoides
consistentes, observado entre los sondeos 5 y 7, se
crey6 conveniente la ejecucidn de uno entre éstos.

Est4 justificada la situacién de los sondeos, por-
que, dada la sencillez tecténica de la formacién mio-
cena que de la exposicién que antecede resulta, y 1a
uniformidad dJe composicion del terreno subyacente,
lo que principalmente nos interesa es la determinacioén
del grado de consistencia del subsuelo y es natural la
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exploracion de ésta en los puntos en que aparecen
replanteados los apeyos. - * .

Las profundidades dadas a los sondeos obedecen
a tres criterios: por uno e ellos, resultaba necesario
desychar €l temor de Ja posible existencia de yesos
subyacentes en un espesor prudencial, y de acuerdo
con gste, se hizo maestro =l sondeo nim. 6, llevandolo
a la profundidad de 46,22 m. Por otro lado, era pre-
ciso determinar la posicién de las capas acuiferas y
conyeniente fijar la linea de contacto de las margas
brechoides con las calizas blancas y fosiliferas, y con
tal objeto se hicieron los sondeos nims. 2, 3, 4, 5,
6y 7. Por dltimo, las profundidades de los sondeos
nfings. 2 y 9, son las necesarias para ver la consisten-
cia de la marga hrechoide.

Descripcion de los sondeos.

"flegidos éstos y justificada su eleccion, el resul-
tadg de los mismos figura en sus grafices.

n los sondeos’3, 4, 5, 6 y 7, se encontraron pri-
meyamente un espesor de tierras y arenas arcillosas,
que oscila de unos a otros entre 9,20 y 7,35 m.; hajo
¢stos se encuentra una capa de arcillas margosas, has-
ta prefundidades que oscilan entre 4,22 y 5,25 m. (en
¢l yondeo niim. § no se presentaron); bajo éstas en-
cohtramos las margas hrechoides, que resultan poco
consistentes, a juzgar por los testigos extraidos y por
la marcha del trabajo, hasta la prefundidad de 8,34
mefros, en el sondeo ntm. 3; 7,18, en el nam. 4;
8.0, en el nim. 5; 9,13, en el num. 6, y 12,22 m,, en
el yiim. 7. A la profundidad de 26,96 m., en el sondeo
niym. 3, 'dc 27,25, en el nm. 4, y de 27,05, en ek
nam. 5; de 27,40, en'el nam. 6, y 27,20 m,, en el
nfyn, 7, encontramos la caliza blanca y fosilifera que
thntinuc') en todo el espzsor alcanzado en ¢l sondeo
nam, 6, :

In los sondeos 2 y g encontramos, directamente
(105de la boca del sondco la marga brechoide, de con-
sistencia varia en toda la ]ongltud del sondeo.

Corte hipotético del terreno segin la linea de
sondeos practicados.

Sobre el perfil topogrifico que definen los sondeos
y situados en él las verticales representativas de éstcs,
hemos llevado los espesores de las capas encontradas,
formando de esta manera el perfil geolégico que define
el subsuelo de ubicacion del puente qus nos ocupa.
Resulta formado «l perfil, describiendo de abajo
a artiba:

1. Por calizas hlancas y fosiliferas a profundida-

des que oscilan, seglin ya s2 ha (hcho, entre 26,90 y

27,40 M.

2.° Por margas brechoides, anmp'ldas por su con-
sistencia en «dos grupos: uno, de hincas de tuberia su-
periores a § ., por golpe de maza, y otro, de hincas
inferiores a 5 mm,, en igual forma.

3.2 Por los depdsitos de arcillas margosas y tie-
rras <e labor con arenas que recubren el fondo del
perfil topografico en el cauce y margenes.

Insertamos adjunto diche perfil, y en él figuran
acotadas las profundidades de todas las capas.

Dentro de las margas hrechoides se hace resaltar
también las capas acuiferas de las que no lo son.

Naturaleza de los materiales encontrados.

Iixaminaremos tnicamente las rocas fundamenta-
les, margas brechoides y calizas fosiliferas de este
pelﬁ toda vez que las capas de limos y arcillas de
naturaleza suelta sen «e poco interés para el objeto
que con los sondeos s2 persigue.

Margas  brechoides, — Tistdn  constituidas  por
margas calizas, en proporcion variable de COy3—Ca,
conteniendo, englobados en su masa, frecuentes can-
tos de calizas.

I.a masa margosa la podemes calificar como blan-
da, toda vaz que en sus zonas menos consistentes el
testigo cede a la presion de los dedos de la mano, y
en aquellas otras zonas de mayor consistencia, si bien
no se observa tal cardcter sensecrio, su blandura es
manifiesta toda vez que la corona de diamantes des-
hacia la marga que atravesaba, haciéndose preciso la
exploracién por hinca de tuberia.

Los cantos de caliza son, por ¢l contrario, muy du-
ros, y al llegar a elles, fué necesario taladrarlos con
corona de diamantes.

I.a resistencia a la compresion de estas margas no
puede deducirse de los testigos extraidos porque, por
haberlo sido con tuberia, se nos ofrecen con una con-
sistencia que no es la real, razén por la que, para
tener una idea de dicha consistencia, sz formé un
estado con las hincas ohservadas por la tuberia en
cada uno de los sondeos. in dicho estado (pag. 242)
s2 anotaban, en una columna, las profundidades, y al
lado de ésta, las penetraciones de la tuberia, en centi-
metros, por cada 20 golpes de maza, siendo de 45 Kg.
el paso de ésta, de 1,00 m. su altura de caida, de
6o mm. el diametro exterior de la tuberia de acero es-
tirado y de 8 mm, el espeser de ésta, con peso d2
10 Kg. por metro lincal. Con estos datos podra deter-
minarse un ntimero aproximado para resistencia del t=-

rreno, teniendo en cuenta, ademds, que en la hinca de.

la tuberia no existz rozamiento lateral por llevarse
entubado el taladro con tuberia de mayer didmetro.
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Estado de penetraciones en hinca de la tuberia de 60 mm. en los diferentes sondeos.

prROFUND. | Hincas || PRoFUND. | HINCAS || PROFUND. | HINCAS || PROFUND. | HINCAsS || PROFUND. | HINCAS
Mts. Cms. Mts, Cms, Mts. Cms, Mts, Cms. Mts. Ccms.

Sondeo ndim. 2. Sondeo num. 3, 8,00 5 20,76 4 6,08 14
0,00 20 0,64 37 8,22 9 20,98 .2 6,22 5
0,20 15 1,01 57 8,31 3 21,00 2 7,88 8
2,39 1 3,12 42 , 7,96 8
314 12 3,54 20 Sondeo num. §. Sondeo num. 7. 9,15 8
326 13 4,03 3 3,00 40 ;i‘: 22 9,23 7
377 5 4,65 5 555 W0 340 a1 8,57 7
4,23 1 473 0 6,00 13 580 6 9,16 12
482 2 5,14 10 750 45 124 . 9,88 6
487 1 5,24 12 775 13 428 5 1028 5
588 20 5,39 1 8,40 13 4’70 o ‘0-3? 3
6,08 16 577 27 870 0 o i 10,62 7
643 1 6,04 32 11,16 6 ot o 10,69 11
683 T 6,88 2 1215 . - " 11,45 9
6,97 2 822 12 : 11,54 10
703 2 834 7 | Sondeo mim. 6. o Z: 1206 -
742 28 8,63 3 Y 12,08 18
770 | 30 9,30 8 0.76 79 749 % 12,26 21
9,60 2 0,47 4 1,5 ot M 50 13,00 2%
0,62 7 9.69 3 3,04 36 874 10 13,16 14
9,60 3 1082 2 340 3t 884 30 13,30 4
10413 2 10,84 2 3,07 32 .14 87 13 30
10,15 4 12,64 3 420 20 9,51 13,64 30
10,19 10 12,82 1 487 28 1074 & 13,03 4
10,29 27 5,15 10 141 5 1397 3
10,70 11 Sondeo num. 4. 6,20 63 11,46 15 14,75 10
12,81 2 0,65 57 6,92 26 12,08 u- 14,83 6
1283 2 1,60 75 7,40 61 1222 9 15,05 %
1342 4 250 86 8,01 24 1238 2 1540 10
13,46 1 320 9 825 2 12,60 0 1545 2
13,90 2 4,20 30 8,50 30 13,34 7 15,60 27
1392 2 450 13 9,02 1 1341 2 15,87 "
14,05 D1 474 28 913 8 13,63 8 16,18 20
16,06 13 5,02 19 1038 137 3 1741 26
16,19 6 524 10,45 . 14,62 9 17,89 26
16,28 1 6,10 3 11,64 10 14,71 7 2032 3
1778 8 6,28 12 1,74 1 17,05 6 2035 7
17,86 4 6,40 © g 12,95 9 17.11 3 20,72 6
17,09 1 6,86 13,04 3 1920 ! 2.2 1
19,40 8 6,90 28 1431 17 Sondeo num. 9. 222 2
1948 3 7.8 10 14,48 12 345 .5 2224 1
19,52 1 7,28 12 16,00 5 350 22,25 1
19,85 9 7,40 5 1605 387 16
19,04 7 750 1 17,83 4,03 16
20,16 1 755 1 17,00 555 17
21,00 3 772 14 18,60 20 572 13
21,12 3 7,86 4 18,80 : 5,87 '
2127 2 7,90 2071 5,03 15
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2 dedujo del citado estado que las penctraciones
en hinca de la tuberfa son muy variables ofrecién-
dose, sin embargo, dos zonas, que pudimos separar
como de distinta consistencia: una, superior, con hin-
cas mayores de § mm. per golpe, y otra, inferior, con
hineas menores, en general, de § mm,, salvo en ¢l
sondeo ntimero 9, en <l que, después de la zona com-
prendida entre 6,22 y 10,69 m,, vuelven a registravse
hincas superiores a § mm. por golpe, sin rebasar de
15 mm. Resulta, por tanto, que la marga brechaide
de consistencia, definida por penetraciones en hinca
de tuberia, en general mencres de 5 mm. bajo las
caracteristicas antes mencionadas, se encuentra en 1os
sondeos 2, 3, 4, 5, 6, 7 v 9, a las profundidades de
0,00 m,, 8,34 m.,, /,18 m.,, 8,70 m., 9,13 m.,, 12,22 m, y
0,22 m,, 1especlwamente.

IZs en esta marga brechoide en la que, con el
debido empotramiento, deberdn, en principio, apoyar-
se los cimientos de la obra. Sin embargo, la profun-
didad a que, en definitiva, se haya de bajar con aqué-
lus, solo se podra fijar por la observacion directa del
terreno que vaya apareciendo en las excavaciones,
pues dada la constitucion de las dos citadas margas
brechoides, no es pesible formarse idea acabada de
sus condiciones de resistencia por los testigos extrai-
(’1115 con los sondeos y por la marcha del trabajo en
Cslos,

Por tanto, el ingenierc encargaildo de las obras, a
la vista del terreno que se vaya encontrando en las
excavaciones, y previas las pruebas de resistencia que
estime necesarias, fijara dichas profundidades.

Calizas fosiliferas.— Esta roca, encontrada bajo
las margas brechoides de que nos hemos ocupado, es
dura, de coler.blanco y con frecuentes restos fosiles,
que sc ohservan en los testigos obtenidos, con corona
de diamante, ‘en las longitudes perforadas en esta
roca; los fdsiles son dz las mismas especies que las
encontradas en los hancos que afleran en las partes
altas del perfil en la ladera, y de las que ya nos ocu-
pamos antes.

Su resistencia a la compresion, por comparacion
con otras rocas de parecida compacidad, podrla cal-
cularse en 9o a 100 Kg./em.2,’y no es necesario con-

cretar tal niimere por ensayos sobre los testigos, por-
que, dada la profundidad a que se encuentran, no
interssa su exacto conocimiento al objeto de la ci-
mentacion.

Aguas artesianas.

Han ofrecido cstos sondeos la particularidad de
haherse encontrado en ellos aguas artesianas, Nada
de extrafio tiene @l heche, tratindose de una forma-
cién miocena, en da que es tipica la presencia de capas
acuiferas alojadas en los mantos permeables que en-
tre otros impermeables se comprenden,

Son varias las capas acuiferas encontradas, y su
posicion aparece marcada en el perfil hipotético que
se adjunta.

La primera capa acuifera tiene un nivel hidros-
titico muy poco superior al de la boca de los tala-
dros; su cota es de 612,03 m. y el caudal es muy
pequeiio.

I.a segunda capa es francamente artesiana, pues
su nivel hidrostatico se eleva unos 3,00 m., aproxi-
madamente, sobre la boca de los taladros, resultando
a la cota 614,14 m.; los caudales de esta capa en les
distintos sondeos, fueron:

Sondeo 3....

047 1./s.

" 4o 2660
. Se 1,48 "
” Gt 7,00 "
" T 8,33 "

Resulta, por tanto, un potencial de riqueza la exis-
tente en esta capa e agua artesiana.

Bajo el punto de vista de la cimentacion del puen-
te, es indudable que la circulacion del agua con pre-
sion a través del terreno superior podria degradar
¢éste; tal hecho no creemes sea de temer, ya que el
nivel hidrostatico de da primera capa es casi el del
terreno,- y, por tanto, casi nula la velocidad con que
surge; y la segunda capa, si bien hrota con velocidad

rRio  JUCAR.
SONDEOS,

-~ VISTA DEL
TOMADA  DESDE
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ABAJO
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apreciable, no se ha observado que arrastre particulas
del terreno atravesado, saliende clara y transparente;
ni tampoco se observaron desprendimientos en la par-
te del taladro sin entubar, todo lo cual hace confiar
en la consistencia de las margas brechoides, y si a esto
se suma el que las fundaciones pueden quedar, consi-
derande como terreno de cimentacién la marga bre-
choide consistente, muy por encima del terreno de la
capa acuifera inferior, no creemos exista la posibili-
dad de asientos del terreno por la degradacion que
de éste apuntamos.

Estructura mas conveniente para la obra
de paso.

Dada la profundidad a que se¢ encuentra la marga
hrechoide consistente, que es a la que con el debido
empetramiento parece deberdn llegar las fundaciones
de llos apoyos, habria que ejecutar aquéllas por aire
comprimido, lo que aconseja la conveniencia de dis-
minuir, en lo posible, el niimero de cimentaciones a
realizar, aumentando las luces contiguas a la proyec-
tada para el cauce. Ademas, por resudacicnes en el
suelo de fundacién, se podria producir la formacion
de ura pelicula arcillosa entre las superficies de con-
tacto de la fabrica del cimiento y el terreno, que
hiciera deslizar ¢l cimiento hajo la accion de la com-
ponentz horizontal de un empuje. Iista posibilidad,
atenuada per la trabazén que han de ejercer los cantos
calizos, es conveniente evitarla suprimiendo los em-
pujes que puzden provocar tal deslizamiento; ¢s de-
cir, adoptando estructuras de tramos rectos en lugar
de la de arcos.

Ll puente de la carretera, situado aguas arriba de
nuestra ubicacion, esta formado por dos vigas meti-
licas rectas de 42 metres de luz. Iiste puente, sea cual
sea su cimentacion, se conserva en huen estado, lo
que cs prueba de que €l terreno retine buenas condi-
ciones para una estructura de este tipo, y por consi-
guiente, la experiencia acorseja, para nuestro perfil,
la adopcion de tramos rectos.

Conclusiones.

Como resumen de tedo lo expuesto, se deducen
las siguientes :

1.4 El perfil de paso por el rio Jucar, de la 4.*
Seccion del ferrocarril Baeza-Utiel, se halla labrado
en las margas Dbrechoides miocenas, que constituyen
también el subsuelo de esta ubicacién; estas margas
se asientan sobre unas calizas blancas y fosiliferas
que yacen, sensiblemente horizontales, a profundida-
des que cscilan entre 26,96 v 27,40 metros bajo el te-
rreno natural. Recubriendo a las margas brechoides
en la parte del cauce y mdrgenes, se encuentran unas
capas de tierra de labor y arcillas margosas con los
espesores que en el perfil figuran.

2.* No existen yesos subyacentes, en el perfil de
ubicacion del puente, en toda la profundidad de 46,22
metros explorada con el sondeo maestro, que consi-
deramos espesor suficiente para no temer los efectos
dz su presencia a mayores profundidades.

3. T.a marga brechoide es de consistencia varia,
habiendo separado en el perfil las de hinca de tuberia
superior e inferior a 5 mum. por golpz de maza. Iista
ultima, que denominamos marga brechoide consis-
tente, es la que, en principio, consideramos de hue-
nas condiciones para cimentar sobre ella los apoyos
de la obra con el empetramiento prudencial que esti-
me el Ingeniero, pero la profundidad a que en defini-
tiva 2 haya «e bajar con los cimientos, sélo se podra
fijar por el Ingeniero encargado de las obras a la
vista del terreno que se vaya encontrande en las ex-
cavaciones y realizando pruebas de resistencia del
mismo, si llas estima necesarias.

4. Dadas las profundidades a que se encuentra
la marga brechoide consistente, y la naturaleza acui-
fara del terreno a atravesar, las cimentaciones debe-
ran hacerse por aire comprimido si hay que bajar

" con ellas a dichas margas.

5." Por las razones indicadas, deberd reducirse en
le posible el nitnero de apoyos que figura 2n el pro-
vecto y adoptar en las estructuras los tramos rectos
en lugar de la de arcos.




