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PARTE 12 Memoria

Trabajo: Estudio Geotécnico para Tramo Terrestre de Emisario

Cliente: GRADUAL INGENIEROS, S.L.

Proyecto de referencia: PHD para Emisario Maritimo Terrestre de la EDAR Mahon - Es Castell
Emplazamiento: Es Castell - T.M. Maé

Expediente: 2.01.23

1. INTRODUCCION

Hemos sido solicitados por GRADUAL INGENIEROS, S.L., para realizar el estudio geotécnico vinculado al
Estudio de Viabilidad para la ejecucion del emisario maritimo terrestre de la EDAR de Mahdn-Es Castell
mediante la técnica de perforaciéon horizontal dirigida (PHD); concretamente con la finalidad de establecer la
caracterizacion geotécnica del tramo terrestre.

El estudio de campo ha consistido en la ejecucion de un sondeo mecénico de reconocimiento con
recuperacion continua de testigo hasta la profundidad de 20m (con recuperacién y ensayo de muestras en
laboratorio de mecanica de suelos), asi como un reconocimiento directo de los afloramientos rocosos
existentes desde el inicio de la PHD hasta la cala de Es Pouet (punto de salida al mar del emisario, o
conexion con el tramo maritimo).

El sondeo de reconocimiento se emplaza a unos 230m de la linea de costa, en la confluencia de la Avda. des
Port con el Passeig Maritim de Es Castell, segin emplazamiento de detalle reflejado en el Plano 1. Dicho

sondeo se aborda con cota de arranque entorno la elevaciéon +13m sobre el espejo de agua marina.

El sondeo mecéanico de reconocimiento se ha complementado con una tomografia eléctrica 2D siguiendo el
trazo actualmente previsto para la PHD de los tramos terrestre y maritimo.

2. OBJETO

El objeto del presente estudio se centra en los puntos siguientes:

e Caracterizacion estratigrafica del subsuelo en el punto de sondeo y parametrizacion
geotécnica general a lo largo del trazo terrestre del emisario.

e Verificacion del nivel freético en el sondeo.

e Caracterizacién geomecanica de los afloramientos rocosos en la cala de Es Pouet

e Caracterizacion de la dureza del subsuelo frentes a su perforabilidad/excavabilidad.

e Recomendacion sobre sostenimiento de perforaciones horizontales.
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3. DOCUMENTACION DE ANTECEDENTES

Se dispone o se nos facilita la siguiente documentacién de antecedentes en el momento de
realizar el estudio.

e Croquis con el desarrollo del emisario facilitado por GRADUAL INGENIEROS, indicando el
area de preferencia para la realizacion del sondeo terrestre.

e Cartografia geoldgica digital del IGME, escala 1:25.0000, 1:50.000 y en formato papel
1:50.000 (afio 1991).

¢ Registro de 1 sondeo mecanico de reconocimiento con recuperacion continua de testigo hasta
la profundidad de 20m, asi como ensayos de laboratorio sobre las muestras seleccionadas, a
cargo de la empresa SGS Tecnos S.A.

e Tomografia eléctrica 2D de los tramos maritimo y terrestre (segun perfiles longitudinales
solapados, coincidiendo también con el trazo de los tramos maritimo y terrestre previstos para
la PHD). Ensayo realizado por la empresa Geozone Asesores, S.L., e informe vinculado de
fecha 23 de enero de 2023.

4. CONTEXTO GEOLOGICO?

El dominio estudiado se enmarca en las siguientes unidades geolégicas de edad MIOCENO,
segun la cartografia del IGME:

Mioceno. Unidad inferior conglomeratica, (Mg); clave cartogréfica 24

Aflora en una estrecha franja a 10 largo del margen occidental del puerto de Mao, acufiandose
hacia el S y quedando cubierta por la unidad suprayacente que la solapa hacia el N. Aflora,
ademas, en la peninsula de La Mola y en las islas del Rei y de Lazareto.

Su potencia maxima, medida en el fondo del puerto, alcanza unos 30 m. Esta potencia, salvo
pequefias variaciones, corresponde, en este sector, al mayor espesor observado para esta unidad.
Hacia el SW, a juzgar por los datos suministrados por los pozos, disminuye rapidamente de
espesor hasta desaparecer, posiblemente por acufiamiento, en las inmediaciones de la linea
Punta Prima-Sant Lluis.

Nota. Unidad no detectada directamente en el sondeo.

Mioceno. Unidad intermedia (Mc); claves cartograficas 25/26/28 y 28

Esta unidad es la que alcanza una mayor extension de afloramiento en el area abarcada por la
Hoja. Sobre ella se ha modelado la mayor parte del acantilado que limita el puerto por su margen
occidental, dando lugar a un relieve practicamente tabular que desde Mad y Es Castell se extiende
hacia el aeropuerto.

Al igual que su yacente conglomerdtico, practicamente no ha sido distorsionado por la tecténica.
Su escaso buzamiento (probablemente la pendiente original de depdésito) dificulta obtener series

1 Mapa Geolégico de Espafia, E 1:50.000, ITGE (1991), Hoja 724/(39-28)
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que permitan conocer la evolucién lateral de las mismas. Su espesor maximo puede evaluarse, en
el &rea ocupada por las Hojas, en un centenar de metros.

Yace discordante, solapandola, sobre la unidad conglomeratica de la base del Mioceno
menorquin. Este contacto es de dificil observacién en afloramiento por presentarse los cortes
naturales en el sentido perpendicular al de solapamiento, proporcionando un aspecto de
paraconformidad.

Esta compuesto dominantemente por calcarenitas blanquecinas, aunque localmente puede
presentar una importante proporcién de material terrigeno. Limita estas facies, hacia el mar, una
barrera bioconstruida, alineada de E a W, que se extiende desde Es Rafalet hacia el aeroclub y
aeropuerto, formado dominantemente por algas rodoficeas. Estas facies bioconstruidas, sin
apenas trazas de estratificacion, hacia el S, pasan transicionalmente a facies de talud arrecifal, es
decir, a gruesas laminas inclinadas hacia el mar y con sus materiales, en su mayoria, disturbados
en su totalidad.

— Estos materiales de la unidad intermedia corresponden a las unidades de calcarenitas y
calcarenitas bioconstruidas CCC, CBC, CCP y CBP detectadas en el sondeo S1 del presente
trabajo.

La siguiente figura expresa el contexto geolégico en el marco de estudio, segun IGME, (fuente:
cartografia digital continua E 1:50.000).

=

Clave 24.
Conglomerados
basales

Clave 25.
Calcarenitas

Sondeo
S1

Figura 1. Contexto geolégico segun cartografia digital del IGME. E 1:50.000
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42 43 Calcareniias (dunas fijas)

42  Calcarenitas (talud amecifal)
41 Calcarenitas (lalud amecifal)
40  Calcarenitas (talud arrecifal)

39  Bioconsirucciones (cuerpo amecifal)

MESSINIENSE 29
38 Calcarenitas (falud arecifal)

37 Bioconsirucciones (cuerpo amecifal)

MIOCEND

36 Calcarenitas (talud arrecifal)

35  Calcarenitas (talud arecifal)

TERCIARIO

34  Bioconsirucciones (cuerpo arecifal)

TORTONIENSE 33 Calcarenitas (talud arecifal)

32 Bioconsirucciones (cuerpo arecifal)

INFERIOR
31 Calcarenitas (talud arrecifal)

OLIGOCENO 30  Bioconsirucciones (cuerpo amecifal)

(Calcarenitas (cuerpo arracifal y talud)

28 Calcarenitas (lalud arrecifal)

INFERIOR
23 27 Bioconsirucciones (cuerpo amecifal)

CRETACICO

26 Calcarenitas (lagoon)

25  Calcarenitas

JURASICO 24 | comnierades
23 Margas y calizas
22 Dolomias, margas y calizas

Figura 2. Leyenda de la cartografia digital del IGME. E 1:50.000

Vale la pena comentar en este punto que segun el corte geolégico I-I' de la cartografia geoldgica
del IGME E 1:25.000 de Mahén (Hoja 657 lll), las unidades calcareniticas miocenas descritas
anteriormente, reposarian sobre las turbiditas del Carbonifero, a una profundidad de contacto de
entorno los 150m, considerando dicho corte geoldgico:

von!Tudur | 2/ ~ e SRR 2 i : |
5 P o @ - Pun
"‘\u(.m \'u.;’., 4 S 2 ,?f:' & v 2 S ik dlt'ffﬁ;t:o

't B e
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(¢ nn \ uv\

3 Amul/o; Sania L gt

i;_r
,5?,,,, >3 /

¢ (A

Loy

Figura 3. Parte de la cartografia del sector de Mahén/Es Castell (Hoja 657 11I) E 1:25.000. Definicién corte |-I’

\
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Figura 4. Corte I-I’ del sector de Mahdn/Es Castell (Hoja 657 IIl) E 1:25.000.

Segun la escala vertical de dicho corte, aunque puede no haberse definido con la pretension de
ser preciso a escala métrica o decamétrica, se aprecia que la potencia de la unidad miocena
calcarenitica (amarillo) antes del contacto con las turbiditas carboniferas (gris) se hallaria entorno
los 130/150m.

5. PROGRAMA DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO DIRECTO

5.1. Trabajos de campo
Trabajos/ensayos de campos realizados segln se resume en la tabla siguiente:

Tabla 1: Trabajos de campo.

- SPT
2
estudio | | my T | Une 103800:02
(n° de ensayos)
S1 20.00 13 2 uds.

Notas:

e S: Sondeo mecanico de reconocimiento realizado segin norma XP P94-202. Perforacion a rotacion con
recuperacion continua de testigo mediante bateria tipo T/B-86.

e Elresultado de los ensayos de penetracion SPT puede visualizarse tanto en las columnas litolégicas del
Plano 2, como en las actas de ensayo del Anejo 2.

5.2. Ensayos de laboratorio

Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos referenciados en la tabla siguiente:

2 Cotas absolutas segun referencias cartograficas de SIGPAC, Google Earth, y con criterio de la profundidad
de estabilizacién del nivel de agua en sondeo (nivel del agua = nivel freatico — Profundidad NF = cota
absoluta)
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Tabla 2: Plan de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

PUNTO DE ESTUDIO S1
MUESTRAS TR1 (8.40m) TR1 (19.30m)
(prof.. m.)
Tipo Muestra s/CTE A A

Compresion simple en roca
UNE 22950-1/90

Resumen de los ensayos de laboratorio:

TESTIGO [ALTURA| DIAm. |PESO|SECCION] ESBELTEZ|  yg) | CARGA | RESISTENCIA| RESISTENCIA | DENSIDAD
NUMERO L |mepio o) CARGA | RoTURA| comp. sivpLg COMP-SIMPLE 1 ocopmeTrica
CORREGIDA
mm. mm. g mm2. LD Kn/S Kn Mpa Mpa g/Cm3
165,00 71,00 |1305 | 3957 2,32 047 | 27,94 7,06 7,18 2,00
2 155,00 71,00 |1098 | 3957 2,18 0,06 | 12,76 3,22 3,26 1,79

6. ESTUDIO VISUAL DEL TRAZO PHD y ENCAJANTE ROCOSO DE LA CALA

Se he procedido a realizar una inspeccion ocular del del substrato rocoso aflorante entre el punto
de inicio previsto para el tramo de la PHD terrestre y su conexién en la cala de Es Pouet con el
tramo maritimo.

Los afloramientos mas importantes acontecen al inicio y al final del tramo terrestre. Al inicio del
tramo, y ya desde el posicionamiento del sondeo S1, se hallan localizados en los restos de una
antigua cantera ya abandonada en la que se extraian calcarenitas competentes y masivas (mas
adelante denominadas como unidad CCC), con estratificacion de orden métrico, segin puede
apreciarse en las siguientes fotografias:

Foto 1. Cantera de extraccién de marés al inicio del tramo.
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Foto 2. Vista interior de la cantera.

Los afloramientos de las calcarenitas regularmente cementadas se hallan también hasta el medio
trazo en forma de promontorios sobre la superficie que parecen haver sido también objeto de
tallado y explotacién en el pasado:

Foto 3. Afloramiento de calcarenitas a medio tramo;

Ya en la linea de costa se mantiene igualmente el afloramiento de las calcarenitas masivas (CCC)
alternandose con calcarenitas bioconstruidas masivas (CBC), pero en cualquier caso con caracter
competente en todo el frente costero investigado.
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Foto 1. Afloramiento de calcarenitas tipo CBC y CCC en la linea de costa (vista hacia el oeste)
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Foto 3. Afloramiento de calcarenitas CCC y CBC en el punto final del tramo terrestre. Vista proximal.

GRADUAL INGENIEROS, S.L. (2.01.23) — Informe Geotécnico

SR g N

Péagina 10

BULIBJN 3P BLISS UOS 4G40 V G4'U BIBIY BIBYUOI4 UBN( /] 1BISI- ONIDILIOQ “|889/ELS -6 4]Q U0D (77 0110} ' 8917 OWIO}) 'BI0Y|E 8P |HUBIIB | 0.1S16ay 19 Us BYIDSUI BSBIdWT ] °S 'SUOHN|OS 1BdIUYD81089



GEOTECHNICAL SOLUTIONS, S.L. ’\
info@geotech.cat | www.geotech.cat \ (

T.97187 06 98 M. 657 95 14 54
07459 - Son Serra de Marina \I

7. AREA DE SONDEO S1. ESTRATIGRAFIA y PARAMETRIZACION GEOTECNICA.

Geotech
Solutions®

7.1. Estratigrafia

Se ha diferenciado los siguientes niveles estratigraficos en la testificacion del sondeo S1:

Tabla 3: Niveles geotécnicos/estratigraficos

NIVEL DESCRIPCION

COB Cobertura edéfico-arcillosa (Tierra vegetal)

CccC Calcarenita regularmente cementada. Tonalidad gris-blanquecina en matriz rocosa.

CBC Calcarenita bioconstruida regularmente cementada. Tonalidad gris-blanquecina en matriz

rocosa.

Calcarenita bioconstruida con tramos porosos (irregularmente cementada). Tonalidad gris-

CBP . .
blanquecina en matriz rocosa.

Calcarenita con tramos porosos por disolucién (irregularmente cementada). Tonalidad gris-

CCP ) A
blanquecina en matriz rocosa.

Para acotaciones en la vertical se remite a la columna litol6gica del plano 2.

7.2. Nivel freéatico

No se detecta la presencia de nivel freatico en la perforacion del sondeo. Ello significa que la vertical de su
emplazamiento el medio rocoso no se halla en conexion hidraulica con el espejo de agua marina. De hecho,
ello no significa que en otros puntos del tramo terrestre no pueda estarlo; todo ello depende de la compleja
red de fracturas internas del medio rocoso. Segun comunicacion verbal de expertos de SGS Tecnos, en el
area son frecuentes los acuiferos libres en los que el nivel freatico se halla a poca profundidad, y en cambio
en algunos sondeos de control o extraccion de agua, el nivel freatico se halla a mayor profundidad que el
nivel del mar.

7.3. Caracterizacion geomecanica

Se procede a realizar una caracterizacion geomecanica de las unidades rocosas referenciadas en
la tabla 3, valorando el indice RMR de Bieniawsky (1989) en base a las observaciones de campo
de los afloramientos rocosos en superficie del tramo terrestre y del registro del sondeo de
reconocimiento.
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CLASIFICACION GEOMECANICA Valoracion
RMR Bieniawsky (1989)
CCC CBC CCP CBP
Parametros de dasificacion
Resistencia ala
compresién >2500 1205%2 500-1000 250 - 500 1_,3' <10 2 1 1 1
Kpfam® /
Valoracion 15 12 7 4 1 0
Indice de calidad
RQ.D (%) 90 - 100 75—-90 50 -75 25 - 50 < 25
Valoracién 20 17 13 6 3 —> 6 6 3 3
Separacion entre 0.2-0.6 0.06-0.2
juntas > 2m 0.6 -2m - — < 0.06m
Valoracién 20 15 10 8 5 —> 10 10 8 8
M 5 Espejos de
r\gﬂs Ligeramerte I'.“-gge;::tﬂh falp:’oacm
Estado de las Qscmhma rugosas. Ahaiine rellenc Rellmo blando > Smm
sin Abertura <S5mm o Sabertura > Smm .
juntas separacion. < 1mm. <imm, abiertas 2-5 Diaclasas continuas.
Bordes Bordes duros o mm. Diad.
sancs. continuas
Valoracién 30 25 20 10 0
Agua fredtica Seco H ’ugédo d d \
o 10 10 0 0
Valoracion 15 10 7 4 0
l 7 7 7
RMR=| 35 34 19 | 19 |

7.4. Parametrizacion geotécnica

Se procede a asignar los pardmetros geotécnicos del modelo constitutivo de Mohr Coulomb, a las
unidades rocosas referenciadas en la tabla 3

Tabla 4: Parametros geotécnicos estimados/correlacionados para los niveles estratigraficos

PARAMETROS GEOTECNICOS (Modelo constitutivo: Mohr Coulomb)
NIVEL s c
GEOTECNICO |  7nat Ysat (0 c Cu ' : 30
«Nmd) | kmdy | ¥ | kPay | «Pa) | @Pa) | VO | kprem3y| NS
CCC
Calcarenita 20 21 22,5 175 - 1.07 0.28 17.0 R
cementada
CBC
Calcarenita 18 19 22,0 170 - 0.70 0.28 17.0 R
Bioconstruida
CCP
Calcarenita 18 20 15,00 100 - 0.45 0.30 10.0 -
Porosa
CBP 8.0
Calcarenita Bioc. 17 19 14,5 95 - 0.29 0.30 ' -
Porosa
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Notas
"  Ynat
" Ysat
. Y
= C
= Cu:
= E:
.V
= Kao
=  Nspr:

Peso especifico natural

Peso especifico saturado

Angulo de friccion efectivo
Cohesion efectiva
Resistencia al corte sin drenaje
Moédulo de deformacion efectivo
Coeficiente de Poisson
Coeficiente de balasto para placa de 30x30cm

Parametro de golpeo caracteristico N3o del ensayo SPT.

8. EXCAVABILIDAD
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CBC/CBP
CCcC/ccP

Se recurre a la clasificacién propuesta por Manuel Romana (1981 — 1983), de caracter simplificado
y basada en los pardmetros resistencia a compresion simple RC y el RQD. La version actualizada
de 1983, considera ademas la abrasividad. Hace una consideracién de la excavabilidad de los

terrenos mediante medios mecanicos:

| RESISTENCIA DE LA MATRIZ ROCOSA I | CALIDAD DEL MACIZO I | ABRASIVIDAD I

CUARZO EQUIVALENTE

(%)

VIABILIDAD DE LA

EXCAVACION MECANICA

RQD CALIDAD DEL
RC (MPa) MATERIAL RESISTENCIA (%) MACIZO
= Suelo - 0-25 Muy mala
0,6-0,2 Transicion =
| 7 25-50 Mala
2-6 Roca Muy baja
/
| 6-20 Roca Baja r/ 50-75 Mediana
20-60 Roca Media
75-90 Buena
60 - 200 Roca Alta
>200 Roca Muy alta E=tiy R S

Viable
econdmicamente

Posible. Los costes crecen

40 - 60 con el contenido en
cuarzo equivalente
et Posible. Costes altos,

rendimientos bajos

Inviable
econdmicamente

Adaptado de: Lopez Jimeno et al. (1997): <«Manual de Tuneles y Obra Subterraneas>. Entorno Grafico. Madrid. 1082 pp.

La figura y tabla siguientes establecen una clasificacion de la excavabilidad, que el autor
recomienda para anteproyectos o estudios previos:
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RQD (%)
m 0.6 2 6 1220 60 150200
EXC. \A \ Zona idonea
9%
BUENA B \ para la
75 aplicacion de
\ TOPOS
MEDIANA C
F Ellp
i \
MALA G \ 6
ClC
25
st CBP QP
MALA
0
0,2 0,6 2 6 12 20 60 120 200 RC{Mpa)
DEGIUNEGEIN SUELO | mansiaon| ROCA ROCA | ROCA | ROCA | ROCA
RESISTENCIA muysalAl paia | mebia | ALTA  |MuyauTA

Adaptado de: Lopez Jimeno et al. (1997): <Manual de Tuneles y Obra Subterraneas>. Entorno Grafico. Madrid. 1082 pp.
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En el mapa anterior se emplaza la situacién de las unidades CCC, CBC, CCP y CBP,
considerando sus respectivos RQD y resistencia caracteristica de la roca matriz intacta Rc.

La modificacion del método de 2003 establece una propuesta de excavacion en base al RMR de
Bieniawsky, adecuadas para tlneles de anchura comprendida entre los 10 y 14m, por lo que sirva
aqui como una valoracién orientativa. En la figura siguiente se mapea la posicion de las unidades
antes referenciadas, con valores de RMR respectivos de entre 19 y 35.

CCP/CBP -\ /— Cccc/cBC
o 5 \g g j &8 & g 3 8 8 5| 2
o =
_ 0
s |5 |8|F|8|5 || 5|7 5|| &
ESCUDO _ _ __TBM ABIERTO
L VOLADURAS .
o ROZADORA (MINADOR) 53
FRESADO §§
RIPADO/PALA ="

La lineas continuas indica que el método es adecuado y habitualmente se emplea.
La discontinuas, que su uso es posible y en ocasiones se emplea.

Adaptado de: Romana Ruiz, M. (2003): «Nuevas Recomendaciones de Excavacién y Sostenimiento para Tuneles y

Boquillas>.
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9. SOBRE LA PERFORABILIDAD Y REVESTIMIENTO DE LA PHD

9.1. Perforabilidad

En términos generales puede establecerse que la PHD se desarrollaria en materiales rocosos de
baja dureza (Qu ~ 3 a 7 MPa) y bajo RMR ~ 19 a 35.

En el tramo terrestre los materiales a perforar serian de naturaleza fundamentalmente
calcarenitica, ello acorde al sondeo realizado, la inspeccion de campo del tramo terrestre y la
interpretacion de la tomografia eléctrica.

En el tramo marino, los materiales interpretados a partir de la ERT-2D incluyen también espesores
considerables de sedimento no consolidado y/o calcarenitas en elevado grado de facturacién y
alteracion, especialmente al inicio del tramo.

En conjunto se interpretan todos ellos como materiales blandos o no abrasivos ante la perforacion.

— Es de destacar que en el sondeo mecanico de reconocimiento no se detecta la unidad
geolodgica infrayacente de turbiditas del Carbonifero (mucho mas duras o abrasivas); tampoco se
interpreta dicha unidad en la tomografia eléctrica de los tramos marino y terrestre, ni se detecta
tampoco en los afloramientos superficiales del trazo del tramo terrestre.

9.2. Sobre la necesidad de revestimiento

Tramo terrestre

Con independencia del diametro de trabajo de la PHD, la probabilidad de colapso de la perforacion
es relativamente elevada en los tramo terrestre por la presencia de niveles porosos que
corresponden a roca alterada con grado de clasificacion IV s/ISRM (unidades CCP, CBP), los
cuales pueden comportarse en el transito suelo-roca. En el sondeo se aprecia una alternancia
regular en la vertical de tramos regularmente cementados y los porosos, irregularmente
cementados.

— Por otro lado, y dado el bajo indice RQD medio (<40%) de las unidades mas competentes CCC,
CBC, no puede garantizarse una perforacion limpia sin que acontezcan colapsos o derrumbes que
bloqueen la seccion de la perforacion, motivo por el que se considera prudente el revestimiento
completo de la misma (si los puntos de inflexién del trazado lo permite), o bien emplear técnicas
de doble varillaje de perforacién que permita la reperforacion en retroceso (en caso de derrumbe)
en el momento de insertar la tuberia definitiva.

Anomalias geotécnicas

La tomografia eléctrica del tramo terrestre detecta 2 ndcleos de anomalia por muy alta resistividad,
las cuales pueden interpretarse como cavidades en el seno de las calcarenitas 0 como voliumenes
muy porosos, y por ende muy inestables. El primero se tiene entre el metro 21,64 al 29,50 a una
profundidad de 4,80 metros y un espesor de 1,85 metros, y el segundo nédulo de mayor entidad,
entre el metro 78 al 89,50 a una profundidad de 4,75 metros y un espesor de 4,25 metros, segun
el informe de Geozone.
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Tramo marino

Segun se ha comentado ya anteriormente, en el inicio del tramo marino la tomografia eléctrica
interpreta importantes espesores de sedimento poco consolidado o de calcarenita porosa, con
elevado grado de alteracion, por lo que el uso del revestimiento se considera alin mas necesario
en este sector.

10. CONSLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los siguientes puntos constituyen una sintesis de la problematica geotécnica estudiada, en base a
los trabajos de campo y posteriores ensayos de laboratorio.

Plan de trabajos y modelo estratigrafico

°  Se ha abordado la ejecucion de un sondeo mecénico de reconocimiento con recuperacion
continua de testigo hasta la profundidad de 20m (ver emplazamiento en plano 1), asi como
una caracterizacion geomecanica de los afloramientos rocosos superficiales presentes a lo
largo del tramo terrestre previsto para la PDH, hasta la linea de costa (cala de Es Pouet).
Estos trabajos se complementan con una tomografia eléctrica 2D realizada para los tramos
terrestre y marino previstos para el emisario.

°  El material detectado en el sondeo responde por lo general a un substrato rocoso de
calcarenitas miocenas, con grados de alteracién Il y IV s/ISRM, representado
respectivamente por las unidades competentes CCC/CBC y las porosas CCP/CBP. Estas
unidades geotécnicas se suceden en la vertical del sondeo S1 con caracter multiepisodico.

°  Los afloramientos rocosos superficiales del trazo terrestre previsto para la PHD presentan
litolégicas muy similares a las detectadas en el sondeo S1, y especialmente representadas
por los niveles mas competentes de calcarenita. Sin embargo, cabe esperar que los episodios
competentes y mas se suceden en la vertical con caracter multiepisddico, y en la horizontal
sin unos limites bien definidos, ya que ambas constituyen de hecho una misma unidad
geoldgica de calcarenitas miocenas, pero afectadas por diferentes grados de alteracion.

Excavabilidad y ripabilidad

°  Las unidades geotécnicas CCC/CBC y CCP/CBP pueden clasificarse respectivamente como
rocas de mala y muy mala calidad (RMRs respectivos de 35 a 19 s/. valoracién en sondeo), y
especialmente la unidad CCP/CBP como un material de comportamiento geomecanico en el
transito suelo-roca. Destaca en ambas unidades un bajo indice de calidad de roca medio
RQD<30 %.

° En el apartado 8 se establece una valoracion de su excavabilidad en base al método de

Romana (1981/83 y 2003). Se ha recurrido a este método por su simplicidad y adecuacion a
los datos geotécnicos de que se dispone.
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Revestimiento de perforaciones horizontales

°  Se considera prudente proceder con una PHD revestida, especialmente en el transito al tramo
marino, o bien recurrir a técnicas de perforacion con doble varillaje (con capacidad de
reperforacion/limpieza en retroceso) segun se expone en el apartado 9.2.

°  Este planteamiento surge principalmente del modelo estratigrafico de la tomografia eléctrica
de Geozone en la que se caracteriza una zona de bajas resistividades en el inicio del tramo
marino atribuible a materiales de resistividad de 05-10 ohm.m, a su vez interpretada como
dominio de sedimento no consolidado de grano grueso saturado, calcarenitas
fracturadas y/o sedimento compacto (ver siguiente figura)

Tomografia eléctrica TERRESTRE (ERT2D-T)

Elav. Model resistivity with topography

20. 8- Iteration 7 Abs. error = 14.8

8.8 POSIBLE DISCONTINUIDAD
O FRACTURA

10.0

_10-

-284

-384

-3 8-

L= (]

Figura 5. Zona de bajas resistividades en el transito tramo terrestre-tramo marino.

°  Esta interpretacion resulta un tanto ambigua y por ello a la vez comprometida en cuanto a su
trascendencia para la viabilidad de la PHD; esto es: si se trata de una calcarenita fracturada
con fracturas saturadas por el agua marina, entendemos que estariamos en un dominio
suficientemente competente como para mantener la integridad el taladro de perforacion de la
PHD, pero sin embargo, si se trata de un sedimento de grano grueso no consolidado, ello
resulta mas comprometido de cara a garantizar la estabilidad de la perforacién, y es por ello
gue en principio se insta a una perforacién con revestimiento o bien con doble varillaje de
perforacién por lo ya expuesto anteriormente.

°  En cualquier caso, cabe mencionar que un modelo estratigrafico que contemple un espesor
de sedimento no consolidado de hasta 40m bajo el nivel del espejo de agua marina (segun se
desprende de la anterior figura 5), resulta un tanto incongruente bajo la perspectiva de la
dinamica erosiva del oleaje costero, y el presente trabajo se declina a considerar dicho
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dominio como correspondiente a calcarenita muy fracturada con juntas saturadas; aspecto, no
obstante, que deberia ser confirmado por la perforacién piloto de la PHD, la cual
representara una testificacion mas realista del trazo de la PHD definitiva.

Expansividad, nivel fredtico y agresidon quimica

°  No se detecta materiales compatibles con el comportamiento expansivo, dada la naturaleza
rocosa carbonatada del substrato detectado.

°  Se considera improbable la agresién quimica del terreno por presencia de sulfatos.

°  No se detecta nivel fredtico en el sondeo realizado hasta la profundidad de 20m; ello no
obstante no implica que en otros puntos del trazo del tramo terrestre la fracturaciéon del medio
rocoso se no se halle en conexion hidraulica con el nivel del mar, con lo cual, si podria existir
un nivel fredtico generalizado en cierta parte del tramo terrestre. De hecho, el perfil terrestre
interpretado de la tomografia eléctrica, asi lo sugiere desde la mitad del perfil hacia la linea de
costa, tal como también se comenta en el informe de Geozone.

Cavidades

° No se detecta presencia de cavidades huecas en la perforacion del sondeo. Sin embargo, la
tomografia eléctrica del tramo terrestre detecta 2 nlcleos de anomalia por muy alta
resistividad, las cuales pueden interpretarse como cavidades en el seno de las calcarenitas o
como voliumenes muy porosos, y por ende muy inestables (ver apartado 9.2).

Quedamos a disposicion para la resolucion de cualquier duda que pudiera surgir de la lectura del
presente informe, asi como durante la ejecucion de la obra.

Son Serra de Marina, marzo de 2023

Informe emitido por
GEOTECHNICAL SOLUTIONS, S.L.

-
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Analisis de aguas y alimentos
Ensayos de materiales de construccion
Estudios geotécnicos
APPCC, Calidad, Medio Ambiente

Formacion
2152 EGE 25-01-23
CALCARENITA
ROTURA A COMPRESION SIMPLE DE ROCA UNE 22950-1: 1990
Balanza Cobos (Céd. 028), Prensa (C6d. 024), Pie de rey (040)
FECHA EXTRACCION 03-01y 23-01/ 2023
FECHA DE ROTURA: 25-01-23
NUMERO TESTIGOS: 2
AMBIENTE DE CONSERVACION: Humedad laboratorio
DESCRIPCION FiSICA:
Testigo 1. Sondeo 1 a 8,4 m de profundidad. Calcarenita
Testigo 2. Sondeo 1 a 19,3 m de profundidad. Calcarenita bioconstruida
Testigo 3.
TESTIGO |ALTURA| DiamM. | PESO|SECCION ESBELTEZ| yE| | CARGA | RESISTENCIA| RESISTENCIA | DENSIDAD
NUMERO
L) MEDIO (D) CARGA | ROTURA| COMP. SIMPLH COMP. SIMPLE GEOMETRICA
CORREGIDA
mm. mm. [o} mm2. L/D Kn/S Kn Mpa Mpa g/Cm3

1 165,00 | 71,00 (1305 [ 3957 2,32 0,47 27,94 7,06 7,18 2,00

2 155,00| 71,00 (1098 [ 3957 2,18 0,06 12,76 3,22 3,26 1,79

3

El testigo 1 rompe antes de 5 min.

Forma de rotura:

El diametro medio corresponde a la media de tres diametros perpendiculares de la seccion.

El técnico de pruebas

Bernat Caritg Monfort
Geologo Col. N° 5778

Los resultados se refieren Gnicamente alas muestras analizadas
Se prohibe lareproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion correspondiente.

Mahoén a 25 de enero del 2023

La responsable del laboratorio

Maria José Raya Ortega
Licenciada Quimica

SGS Tecnos S.A. C/ Artrutx, 10H 2° 1° 07714 Mahén Menorca T. 971 35 35 65
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Analisis de aguas y alimentos

Ensayos de materiales de construccion
Estudios geotécnicos

APPCC, Calidad, Medio Ambiente

| Formacion
CLIENTE EGE SONDEO N° 1 INFORME 2152
OBRA ES CASTELL SONDISTA Bernat Caritg CLIMA SOL / LLUVIA
FECHA 02-01-23 3a5-01-23 19-01-23 23-01-23 GEOLOGO Bernat Caritg MAQUINA Tecoinsa TP30
INICIO 11:30 9:00 10:00 07:45 PUNTO COTA Om SONDEO
1 14:00 12:30 13:30 13:30 X, Y, Z SONDEO (m) - - -
ol o Profundidad £ g % Recup. . %
E § (m) -% .g Testigo Unidad % §__’ Descripcion del terreno Ensayo Golpeo
&l & 3 3 E |3
De a S 2 S
. 20 40 60 80 15 30 45 60
0 0.3 Tierra vegetal
0.4 Seco TV _ _
0.3 0.4 Tierra vegetal. Base Calcarenita
0.4 1 Calcarenita muy porosa. Base Cc
1 2 Agua Calcarenita
2 3 Calcarenita algo porosa
98 3 4 Calcarenita con tramos porosos
Seco _
4 4.23 Calcarenita algo porosa SPT 1 | 40 | 50R(8)
4 51 LYA
5.1 6.6 Calcarenita
6.6 8.3 -
8.3 10 Calcare. tramo 70 cm muy poroso
] 10 11 _
19.6 Cc Calcarenita muy cementada
11 11.5
11.5 12.1
12.1 12.9 Agua Calcarenita bioconstruida
12.9 13.15 Tramo poroso
86 13.15 13.18 _ SPT 2 50R(3)
Calcarenita cementada
13.15 14.30 LYA
14.30 16.0 Cc bioconstruida. Tramos porosos
16.0 17.0 Calcarenita bioconstruida
17.0 19.0 Tramos porosos
19.0 20.0 Calcarenita bioconstruida

Observaciones:

SPT: Standard Penetration Test

RQD

0.4 5 61
5 10 70

10 15 38
15 20 45

MI: Muestra inalterada MA: Muestra alterada en bolsa LYA: Maniobra de limpiezay avance Txx: Testigo x del sondeo x

SGS Tecnos S.A. C/ Artrutx, 10H 2° 1° 07714 Mahén Menorca T. 971 35 35 65
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Foto 1: Emplazamiento de sonda en punto S1

Foto 2: Caja porta testigps SONDEO 1 CAJA 1
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Foto 3: Caja porta testigos SONDEO 1 CAJA 2

Foto 4: Caja porta testigps SONDEO 1 CAJA 3
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Geotechnical Solutions, S. L. Empresa inscrita en el Registro Mercantil de Mallorca, (tomo 2168 , folio 24) con CIF: B- 57376881. Domicilio Fiscal: C/ Juan Frontera Riera n.95 A 07459 Son Serra de Marina

Foto 5: Caja porta testigos SONDEO 1 CAJA 4
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T I. MENORCA

EMPLAZAMIENTO —

PUNTOS DE SONDEO

611135.00 | 4414495.00 13.10

NOTAS

) Cotas absolutas deducidas del visor IDEIB,
determinando altitud y coordenadas en sistema
ERTS-89 (uso 31N).

Planta de fondo segun visor IDEIB
(https://ideib.caib.es/visor/)

— Tramo de Tomografia Eléctrica Terrestre
(234.5 m.l.), coincidente con el ftrazo
terrestre previsto de la PHD.

Ensayo realizado por GEOZONE.

S: Sondeo mecéanico de reconocimiento.
Perforacion a rotaciébn con recuperacion
continua de testigo (bateria tipo T/B-86 a
98mm), seguin norma XP P94-202.
Ensayo realizado por SGS Tecnos

GEOTECHNICAL SOLUTIONS, S.L.

C/. Joan Frontera Riera 95A i . Colegiado ICOG n°5107 RO 1 1
\< Ceorech 07459 Son Serra de Marina. HORIZONTALES DIRIGIDAS PASSEIG MARITIM - ES CASTELL TRAZO DE LA TOMOGRAFIA

\, Solutions® T: 971870698 email: info@geotech.cat Proyecto de referencia Municipio Expediente @ Fecha ELECTRICA TERRESTRE ESCALA (A3)
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SONDEO

COLUMNA LITOLOGICA SONDEO S1

REGISTRO FOTOGRAFICO

S 1 E 1:100
o (]
o © =
= © S | = S 2
~ ho] .(_“ (0] 8) o @ © o
®© © 2 2 © O — = ; @ =
O I 5 L 0 s @ Q ® e s
7] o) o ) = 7] o) o 122} ) ) > >
L o o o z Ll a) 9] pd - 14 = g
10 20 30 40 20 40 60 80 20 40 60 80
13.00 | 0.00 | 0.40 COB: Cobertura edafico-
12.60 | 0.40 3 -arcillosa (Tierra vegetal)
1 12.00 + 1.00 =] = - CCP: Calcarenita con tra-
mos porosos por disolu-
cion (irregularmente ce-
= mentada).Tonalidad
~ gris-blanquecina en
matriz rocosa.
CCC: Calcarenita regu-
10.00 - 3.00 larmente cementada. To-
I nalidad gris-blanquecina
o en matriz rocosa. 4.00
I ! ccp 25 R il
8.77 + 4.23 493
~  p—
e — 71 — CCC
~ o -
T = =
© —
O — —]
o [T —1
© 1
°© L1
o —
r4.70 + 8.30 zZ : ’” L 8.40 =
— TR1 [ 7.18 -
,C\>_ CCP 870 7 WP dnd —eer
- FOTO 5. Caja Portatestigos SONDEO 1 CAJA 4 (15.0-20.0m)
+ 3.00 +10.00
o
0 CCcC m
F1.50 +11.
%0 %0 CBP: Calcarenita  bio-
o construida con tramos po-
© rosos (irregularmente ce-
- 7 mentada).Tonalidad
:%EL —L | gris-blanquecina en 1315
F-15 11315 [— T\ matriz rocosa. s R
© 1 13.18
- = L . CCC
F-1.30 +14.30 =7
[ —— CBP
o [ & [ | ; ;
~ +— . /CBC: Calcarenita bio-
-~ =— construida  regularmente
|/ cementada.  Tonalidad = L3i ]
-3.00 116.00 Ty, L gris-blanquecina en FOTO 3. Caja Portatestigos SONDEO 1 CAJA 2 (5.0-10.0m)
3 g:;& matriz rocosa.
- I 4 /CBP: Calcarenita bio-
r-4.00 +17.00 =——— construida con tramos po-
rosos (irregularmente ce- NOMENCLATURA: OBSERVACIONES
o mentada).Tonalidad * SPT: Standard Penetration Test . . o .
S gr|s-planque0|na en * Qu: Resistencia a compresion uniaxial No se detecta nivel freatico en el interior del sondeo. El agua de la perforacion se
N matriz rocosa. * M.L.: Muestra inalterada pierde por las fisuras y los tramos porosos de la formacién calcarenitica.
— - /CBC: Calcarenita bio- * TR: Testigo de roca
L .6.00 +19.00 L/ construida  regularmente 19.00 " M: Muestra en bolsa estanca En principio no existe necesariamente una conectividad hidraulica directa entre los
o E%K cementada. ~ Tonalidad TR2 | 3.26 NF: Muestra de agua freatica posibles acuiferos colgados de la zona y el nivel del mar.
< gris-blanquecina en 19.30
-7.00 [20.00 | ~ L= ¢ matriz rocosa.
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Tomografia eléctrica TERRESTRE (ERT2D-T)

Hodel resistivity with topography
Iteration 7 Abs. error = 3.5

Elev.
15 .94

16.86-
5. 00

8.8

=5 .0

20m
.|

-18.8-

=15 .8

POSIBLES CAVIDADES O
ZONAS OQUEROSAS

10

-20.0

™ =25.07

I DN N DN N T (N (O BN () (N N N N BN
1.900 10.0

0.100 5.00

Escala HV=1H/ 1V Resistivity in ohn.n

Horizontal scale is 14.48 pixels per unit spacing

50.0 560

1500

Uertical exaggeration in model section display = 1.60

First electrode is located at 0.8 mn.
Last electrode is located at 239.1 m.

Unit Electrode Spacing = 2.48 n.

Nota.- Figura procedente de los anejos del informe de tomografia eléctrica de GEOZONE

LEYENDA

Sedimento no consolidado de grano fino a medio saturado
de baja compacidad.

Calcarenitas competentes

Posibles zonas oguerosas de menor compacidad

Posibles zona fracturada o discontinuidad

Sedimento no consolidado de grano medio a grueso saturado -
de compacidad media.

Sedimento no consolidado de grano grueso saturado, -
calcarenitas fracturadas y/o sedimento compacto.

CORRESPONDENCIA CON EL SONDEO

CCC: Calcarenita regularmente cementada.
Tonalidad gris-blanquecina en matriz rocosa.

CBC: Calcarenita bioconstruida regularmente
cementada. Tonalidad gris-blanquecina en matriz
rocosa.

fi

CCP: Calcarenita con tramos porosos por
disolucién (irregularmente cementada).Tonalidad
gris-blanquecina en matriz rocosa.

i

CBP: Calcarenita bioconstruida con tramos
porosos (irregularmente cementada).Tonalidad
gris-blanquecina en matriz rocosa.
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Model resistivity with
Iteration 7 Abs. error

topography
16.9

Elev.
18.8,

]

20m
|

10

5.00 10.0 568.0
Resistivity in ohm.m

250
Escala H/V=4H/ 1V

Horizontal scale is 0.40 pixels per unit spacing
Uertiecal exaggeration in model section display = 4.80
First electrode is located at 192.5 m.
Last electrode is located at 1242.0 n.
Water surface elewation is 06.08 meters.
Water resistivity is 8.18 ohm.m

Tomografia eléctrica MARINA (ERT2D-M)

POSIBLE DISCONTINUIDAD
O FRACTURA

[ (O N [ [ (O (O NN BN BN e

508

Unit Electrode Spacing = 0.310 n.

Nota.- Figura procedente de los anejos del informe de tomografia eléctrica de GEOZONE

LEYENDA

Sedimento no consolidado de grano fino a medio saturado

de baja compacidad. -
Sedimento no consolidado de grano medio a grueso saturado -
de compacidad media.

Sedimento no consolidado de grano grueso saturado, -
calcarenitas fracturadas y/o sedimento compacto.

Calcarenitas competentes
Posibles zonas oguerosas de menor compacidad

Posibles zona fracturada o discontinuidad

CORRESPONDENCIA CON EL SONDEO

CCC: Calcarenita regularmente cementada.
Tonalidad gris-blanquecina en matriz rocosa.

CBC: Calcarenita bioconstruida regularmente
cementada. Tonalidad gris-blanquecina en matriz
rocosa.

.

i

CCP: Calcarenita con tramos porosos por
disolucién (irregularmente cementada).Tonalidad
gris-blanquecina en matriz rocosa.

i

CBP: Calcarenita bioconstruida con tramos
porosos (irregularmente cementada).Tonalidad
gris-blanquecina en matriz rocosa.
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