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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es el de definir y cuantificar los condicionantes geotécnicos de 

los diferentes elementos del proyecto de acondicionamiento de la carretera BI-20. 

Este Anejo se basa en la información incluida en el Anejo nº6 “Geología y Geotecnia” del 

“Proyecto de Acondicionamiento de la carretera de Santo Domingo (BI-631), Tramo Orueta-

Enlace de Galbarriatu. Accesibilidad este a Bilbao”, elaborado por Esteyco con fecha marzo 

de 2012. Concretamente, el tramo de la BI-20 al que hace referencia el presente Anejo se 

corresponde con tramo situado entre el P.K. 2+500 y el P.K. 3+800 de la BI-631. 

El terreno se corresponde con materiales de edad Cretácico y naturaleza lutítita y argilítica 

con marcada estratificación entre los que se intercalan bancos de areniscas, todos ellos 

parcialmente tapizados por rellenos antrópicos, y con un grado de alteración considerable 

en superficie. 

2. LABORES DE INVESTIGACIÓN 

De la numerosa información geotécnica recopilada en el anteriormente citado Anejo nº6 

“Geología y Geotecnia” del “Proyecto de Acondicionamiento de la carretera de Santo 

Domingo (BI-631), Tramo Orueta-Enlace de Galbarriatu. Accesibilidad este a Bilbao”, 

elaborado por Esteyco con fecha marzo de 2012, se ha seleccionado la que se sitúa entre 

los pp.kk. de inicio y final del presente Proyecto. 

Concretamente, se dispone de las siguientes labores de investigación: 

• De la campaña de investigación realizada por Euroestudios en 1982, se dispone del 

sondeo S-2E (15 m) y de las calicatas mecánicas C-14E, C-15E y C-16E. Estas labores se 

sitúan en el entorno de los pp.kk. 0+200 y 0+250. 

• De la campaña de investigación elaborada entre los años 2007 y 2008, se dispone de los 

sondeos S-1 (8m), S-2 (36 m), S-2B(6m) y S-6 (8,45 m), así como las calicatas C-5, C-

7, C-8, C-9, C-13, C-13B, C-14 y C-16. Estas labores se encuentran situadas a lo largo 

de todo el trazado. 

De este modo, para un tramo de menos de 1,4 km, se dispone de un total de 5 sondeos y 

11 calicatas. Teniendo en cuenta el tipo de proyecto (acondicionamiento de carretera 

existente), la posibilidad de inspeccionar los taludes de desmonte existentes, y la poca 

entidad del movimiento de tierras necesario, se considera que las labores de investigación 

disponibles son suficientes para acometer la caracterización geotécnica del tramo con detalle 

suficiente. 

 

Si bien no se dispone de ensayos de laboratorio de muestras obtenidas en las calicatas, sí 

se dispone de numerosas muestras ensayadas procedentes de los sondeos. Los resultados 

disponibles se adjuntan en la siguiente table resumen:  
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La situación de las labores anteriores a lo largo del trazado se muestra en el plano de planta 

que se adjunta como Plano de Apéndice Nº1 “Planta geológico- geotécnica”. 

Los registros de los sondeos y las calicatas se adjuntan en los Apéndices Nº1 “Registros y 

fotografías de los sondeos” y Nº2 “Registros y fotografías de las calicatas”, respectivamente. 

Los estadillos de los ensayos de laboratorio se adjuntan en el Apéndice Nº3 “Registros de 

Ensayos de Laboratorio”. 

3. CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA 

El perfil geotécnico del tramo es relativamente sencillo, y se corresponde con un sustrato 

rocoso de edad Cretácico (Albiense) con un espesor de alteración superficial (en general de 

varios metros), el cual se encuentra parcialmente tapizado por rellenos antrópicos. 

El sustrato rocoso es de naturaleza fundamentalmente lutítitca, si bien presenta, según las 

zonas, pasadas más o menos frecuentes y más o menos potentes de areniscas. Estas zonas, 

han tratado de representarse en la planta geotécnica que se adjunta en el Apéndice nº1, 

con diferentes tonos de naranja a marrón.  

 

Se puede afirmar que cuanto más oscura es la tonalidad, más probabilidades hay de detectar 

materiales más areniscosos una vez superado el espesor de alteración. 

Sin embargo, el espesor superficial de alteración hace realmente difícil diferenciar los 

materiales anteriores a lo largo del tramo, y homogeneiza el comportamiento geotécnico en 

los metros superiores, que son los que determinan la definición de las obras de tierra. 

En definitiva, se consideran tres unidades geotécnicas: 

• Rellenos antrópicos. 

• Espesor de alteración. 

• Sustrato rocoso sano. 

 

De las tres unidades anteriores, la correspondiente al espesor de alteración es la que tiene 

una mayor presencia en el proyecto y al que determina los condicionantes que definen las 

obras en casi todos los casos. 

A continuación, se describen las características geotécnicas de cada una de estas unidades 

geotécnicas. 

3.1 RELLENOS ANTRÓPICOS 

Estos rellenos se corresponden, en general, con los rellenos compactados de obra civil, si 

bien también existen en el entorno, rellenos muy heterogéneos y escaso espesor de peor 

calidad.  

En el caso de los rellenos de obra civil, una vez retirado el espesor superficial en el que se 

desarrolla la vegetación, el resto será material de calidad, utilizable para la formación de 

rellenos y que podrá ser excavado con taludes provisionales 1H:2V hasta 4 m de altura. 

En aquellos puntos en los que la ampliación de rellenos de la carretera existente afecte a 

estos materiales, será imprescindible retirarlos y llevarlos a vertedero. 

3.2 ESPESOR DE ALTERACIÓN 

Estos materiales son el resultado de la alteración a suelo del macizo rocoso. Como norma 

general, se trata de suelos areno-limosos en los que se pueden encontrar bloques y gravas 

de naturaleza variable entre lutitas y areniscas. Se consideran incluidos en esta unidad 

materiales con grado de alteración IV o superior. En estas condiciones intensas de 

meteorización la roca presenta un comportamiento geomecánico similar al de un suelo 

arcilloso de consistencia dura. 
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ASPECTO DE LOS SUELOS DE ALTERACIÓN EN ESTADO NATURAL. 

El comportamiento viene determinado por la matriz, que presenta, en general, una 

plasticidad entre baja y nula. A pesar de que los sondeos no han detectado el nivel freático, 

la humedad de los suelos es bastante elevada. 

Los ensayos SPT registran golpeos elevados, incluso rechazo en estos materiales, con lo que 

se puede afirmar que se trata de suelos de consistencia dura. A partid de los datos de 

humedad y compacidad, así como los ensayos de laboratorio, se considera una densidad 

aparente de 20 KN/m³ para esta unidad. 

 

ASPECTO DE LOS SUELOS DE ALTERACIÓN EN LOS METROS SUPERIORES DEL SONDEO S-6. 

 

Los taludes en desmonte actuales en estos materiales fueron excavados con pendiente 

3H:2V, y presentan un muy buen estado de conservación, con gran presencia de vegetación 

en superficie. 

Debido a la fuerte deformación y la alteración de los materiales superficiales de esta unidad, 

descritos anteriormente, el comportamiento geomecánico de forma general es similar al de 

un suelo, por lo que los diferentes estudios de estabilidad de taludes en esta formación se 

han analizado teniendo en cuenta estas premisas, ya que las juntas solamente son 

registrables en los niveles de areniscas. 

Se dispone de dos ensayos de corte directo tipo CD. En el gráfico siguiente se representan 

los resultados obtenidos en todas las probetas ensayadas (3 probetas por ensayo). El análisis 

conjunto arroja un resultado (regresión) de 30º de ángulo de rozamiento y 30 kPa de 

cohesión. Del lado de la seguridad, se ha considerado una cohesión de 15 kPa y un ángulo 

de rozamiento de 28º (criterio de rotura representado en verde). 

En lo que respecta a la deformabilidad, se considera un módulo de deformación de 30 MPa 

y un módulo de Poisson de 0,4. 

Los materiales englobados en esta unidad son excavables por medios exclusivamente 

mecánicos en su totalidad, y pueden ser considerados “tolerables” según el artículo 330 del 

PG-3. 
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3.3 SUSTRATO ROCOSO SANO 

Se incluyen en esta unidad los materiales rocosos con grado de alteración III o menor. Salvo 

casos muy puntuales, esta unidad aparece a profundidades del orden de 5 a 6 m. 

Ante la escasez de afloramientos rocosos sanos, que permitan la inspección del estado de 

las familias de discontinuidad, y puesto que el perfil de alteración no es neto, sino progresivo, 

se ha considerado, del lado de la seguridad, que el comportamiento de esta unidad se 

corresponde con un suelo muy duro, caracterizado por una cohesión de, al menos, 30 kPa 

y un ángulo de rozamiento de 28º. 

En lo que respecta a la deformabilidad, se considera un módulo de deformación de 50 MPa 

y un módulo de Poisson de 0,4. 

No se prevé la excavación desmonte de estos materiales, pero, en cualquier caso, se podría 

acudir a la excavación por medios exclusivamente mecánicos, con uso puntual de martillo. 

  

4. MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXPLANADA NATURAL 

La capa de tierra vegetal en la mayoría de los casos es inferior a 0.3 m. 

En la totalidad de los casos del tramo, se podrá acometer la excavación de los desmontes 

por medios mecánicos convencionales. 

Los materiales procedentes de las excavaciones incluirán, sobre todo, roca lutítica alterada, 

es decir un material arcilloso, pero “tolerable” según el artículo 330 del PG-3. 

Los 0,3 m superiores, se corresponderán con tierra vegetal, los 0,7 m siguientes, por su 

mayor alteración, se enviarán a vertedero, y el resto se utilizará como material para la 

formación de núcleo de relleno o como relleno de trasdós de muros. 

A partir de los datos disponibles, se determina un coeficiente de paso a vertedero para el 

material no aprovechable de 1,08. 

Para el material arcilloso aprovechable para los rellenos, puede considerarse un coeficiente 

de paso a relleno de 1,13. 

De acuerdo con lo indicado anteriormente, se considera que la explanada natural, tanto en 

fondo de desmonte como en núcleo de relleno será clasificable como “tolerable” según el 

artículo 330 del PG-3. 

5. ESTUDIO DE DESMONTES 

El trazado presenta un total de 8 taludes en desmonte, resultado de la ampliación del trazado 

existente en el que ya se dispone del mismo número de desmontes, todos ellos con talud 

3H:2V. La situación de estos desmontes, todos ellos en la margen derecha, se cita a 

continuación. 

• PP.KK. 0+000 – 0+150 

• PP.KK. 0+285 – 0+370 

• PP.KK. 0+510 – 0+630 

• PP.KK. 0+670 – 0+730 

• PP.KK. 0+790 – 0+840 

• PP.KK. 0+900 – 1+120 

• PP.KK. 1+170 – 1+280 

• PP.KK. 1+420 – 1+420 
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Inicialmente, se ha considerado adoptar el mismo talud actualmente existente en los 

desmontes resultantes del nuevo trazado, ya que son taludes paralelos a los actuales hacia 

el interior de la ladera. Sin embargo, existen diversos condicionantes de ocupación 

incompatibles con esta geometría. De este modo, se ha considerado la posibilidad de 

disponer muros al pie de los nuevos desmontes. 

Para la comprobación de la estabilidad de los diferentes taludes considerados se ha hecho 

uso de los ábacos de Hoek y Bray. Teniendo en cuenta que no se han detectado niveles de 

agua freática, pero que sí se ha detectado una elevada humedad en los materiales, se ha 

comprobado cada talud con los ábacos 1 y 2, correspondientes a terreno seco y terreno 

parcialmente saturado respectivamente. 

 

Se ha exigido un coeficiente de seguridad de 1,5 para taludes definitivos y un coeficiente de 

seguridad de 1,2 para taludes provisionales. Las alturas máximas de los taludes analizados 

que cumplen con los coeficientes de seguridad indicados se muestran en la siguiente tabla 

resumen. 

 

Terreno seco (ábaco 1) Terreno parc. saturado (ábaco 2) 

Talud definitivo 

3H:2V 

Talud provisional 

1H:2V 

Talud definitivo 

3H:2V 

Talud provisional 

1H:2V 

 

11,0 m 

 

5,5 m 8,5 m 5,0 m 

 

Los cálculos anteriores consideran que, sobre el talud, el terreno es horizontal, debiendo 

reducir las alturas máximas según vaya siendo mayor el ángulo de ladera. 

Los resultados obtenidos se consideran coherentes con los taludes actualmente existentes 

en la carretera y que presentan un buen estado de conservación. 

6. ESTUDIO DE RELLENOS 

El trazado presenta un total de 2 taludes en relleno. La situación de estos desmontes se cita 

a continuación. 

• PP.KK. 0+785 – 0+960 del tronco en la margen izquierda. 

• Margen derecha del eje 10 (ramal), que se une al tronco por su margen derecha 

entre los PP.KK. 1+300 -1+380.  

En ambos casos se adoptará un talud en relleno 2H:1V, y el núcleo se podrá ejecutar con 

materiales obtenidos en los desmontes tras la ejecución de un escalonado previo entre los 

rellenos existentes y los nuevos. 
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7. MUROS 

El tramo en estudio incluye un total de 6 muros, dos de ellos en la margen izquierda y el 

resto en la margen derecha. 

La mayoría de los muros son muros de hormigón convencionales para los que se consideran 

las siguientes condiciones: 

• En caso de cimentar sobre rellenos o sobre el espesor de alteración, la tensión 

admisible se limitará a 200 kPa. 

• Para tensiones mayores se deberá alcanzar el sustrato sano, es decir, materiales con 

un grado de alteración III o menor. En este caso se podrán acudir a tensiones 

admisibles por hundimiento de hasta 400 kPa. Se deberá asegurar que el grado de 

alteración es III o menor, o, en caso contrario, profundizar y sustituir el material de 

apoyo por hormigón en masa o ciclópeo, o suelocemento. 

• Para el cálculo de empujes de trasdós, y considerando que se hace uso del material 

excavado en los desmontes, se considerarán un ángulo de rozamiento de 28º y una 

cohesión efectiva de 15 kPa, así como una densidad aparente de 20 KN/m³. 

A continuación, se desarrollan apartados particulares para los muros 5 y 6. El primero de 

ellos (muro 5) se corresponde en parte de su desarrollo con una pantalla de micropilotes 

aguas abajo de una edificación existente que requiere un estudio especial. Por otra parte, el 

muro 6 es un muro de escollera colocada que se analiza de un modo distinto a los muros 

convencionales de hormigón, y que, en consecuencia, requiere un apartado especial en este 

documento. 

 

 

7.1 MURO 5. PANTALLA DE MICROPILOTES. 

Para el diseño de esta pantalla se ha desarrollado un modelo de elementos finitos PLAXIS 

2D. Este modelo permite, analizar de forma conjunta tanto los esfuerzos desarrollados por 

los elementos estructurales como por el terreno, así como determinar las deformaciones 

inducidas en los alrededores, y concretamente, en la vivienda existente ladera arriba del 

futuro muro. Estos modelos, además, permiten analizar la evolución del sistema analizado 

en diferentes fases, reproduciendo, de este modo, el procedimiento constructivo. 

Se analiza una única sección, correspondiente al punto más desfavorable. En este punto, la 

pantalla presenta un voladizo provisional de hasta 5 m de altura, que se reduce a 4 m en la 

situación definitiva con el vial al pie ya ejecutado. 

La clava o empotramiento mínimo de la pantalla por debajo del nivel máximo de excavación, 

para la altura máxima anterior, es de 4 m. Por encima, la ladera presenta un talud 3H:2V, 

con una altura adicional de 3m. Una vez en la coronación, la vivienda se sitúa a 3 m de 

distancia en planta, y se modeliza mediante una carga repartida de 10 kPa. 

El diseño viene condicionado por la situación provisional en la que se excava al pie de la 

pantalla para construir la explanada del vial. 

La pantalla se ejecuta con micropilotes cuya distancia entre centros es de 500 mm. De 

acuerdo con lo indicado en el Anejo de Cálculo de estructuras, la disposición de los 

micropilotes, ligeramente a “tresbolillo” permite aumentar la rigidez de la pantalla, que viene 

caracterizada por los siguientes datos de cálculo: 

• E·A= 2.03E9 kN/m 

• E·I= 1.95E7 kN·m2/m 

La totalidad del voladizo de la pantalla, y el terreno existente ladera arriba, se corresponde 

con materiales de la unidad geotécnica “espesor de alteración”, mientras que la longitud de 

empotramiento se sitúa en la unidad geotécnica “sustrato rocoso”. Para el terreno se 

considera un modelo constitutivo de Mohr – Coulomb, con los siguientes parámetros: 
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Ud. Geotécnica 

 

Parámetros de cálculo 

 (KN/m3) c’ (kPa) ’ (º) E (MPa)  

 

Espesor alteración 

 

20 15 28 30 0,4 

 

Sustrato rocoso sano 

 

22 30 28 50 0,4 

 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos más relevantes. 

La máxima deformación en cabeza de la pantalla es de 27 mm, resultado que resulta del 

todo admisible, especialmente, para una pantalla sin anclaje, que funciona como una 

ménsula. Esta deformación corresponde a la fase provisiona de máxima excavación. 

 

 

En la misma fase, se producen los esfuerzos máximos en la pantalla, con los siguientes 

valores; un momento máximo de 205 kN·m y un esfuerzo cortante de 125 KN/m, valores 

correspondientes a un metro de pantalla, y que, teniendo en cuenta el espaciamiento entre 

micropilotes de 500 mm, se deben dividir por 2 para conocer el esfuerzo por cada micro 

(102,5 KN·m y 62,5 KN). 

 

 

 

En lo que respecta al terreno de empotramiento, se obtiene un coeficiente de seguridad, 

para la fase crítica (excavación máxima provisional) superior a 2, valor apropiado para una 

pantalla discontinua. 
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Por último, se analizan las deformaciones inducidas en el terreno de apoyo de la vivienda 

existente. El máximo asiento provocado, en el borde de la casa más próximo al talud, es de 

9 mm. Se obtienen desplazamientos bajo la edificación en un ancho de 10 m, siendo los 

más desfavorables los movimientos registrados próximos al talud. Considerando una 

distancia entre apoyos típica de 5 m, seleccionados lo más próximos posible al talud, se 

obtiene una siento diferencial de 5 mm en 5 m, que se corresponde con una deformación 

angular de aproximadamente una milésima. 

 

 

En lo que respecta a los movimientos horizontales, el desplazamiento diferencial inducido 

para una distancia entre apoyos de 5 m es de aproximadamente 6,5 mm, es decir, una 

deformación unitaria horizontal relativa de 1,3 milésimas.   

 

Con estas deformaciones relativas inducidas bajo los apoyos de la edificación, se aplica el 

criterio de daños propuesto por Boscarding y Cording (1989), en el que se comparan 

desplazamientos diferenciales tanto horizontales como verticales provocados en edificios 

adyacentes. El punto obtenido se sitúa en la zona de daños muy ligeros, pero muy próximo 

a la zona de daños moderados, lo que indica que la rigidez de la pantalla propuesta no debe 

reducirse, pues cumple de forma bastante ajustada. 
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7.2 MURO 6. ESCOLLERA COLOCADA 

Para proceder al prediseño del muro se ha hecho uso de los siguientes documentos: 

• Guía para el proyecto y la ejecución de muros de escollera en obras de carretera, 

Ministerio de Fomento, Dirección General de Carreteras, 2006 [1] 

• Recomendaciones para el diseño y construcción de muros de escollera en obras de 

carreteras, Ministerio de Fomento, Dirección general de Carreteras, 1998 [2] 

Si bien la Guía de 2006 sustituye y actualiza las Recomendaciones de 1998, estas últimas 

incluyen una serie de ábacos que permiten encajar un primer prediseño, a comprobar 

posteriormente, con los métodos indicados en la Guía. 

De este modo, se ha procedido al encaje de un muro de 4 m de altura, con un talud de 

trasdós de 1H:2V, y con un ángulo de ladera por encima del muro de menos de 35º. Esta 

geometría se corresponde con un índice n=5, siendo de aplicación el ábaco IVc. Como 

criterio de partida para el prediseño, se opta por un coeficiente de seguridad F = 2. Como 

resultado se obtiene un ancho de coronación de entre 1,2 y 1,5 m, así como un ancho de la 

base del muro de 0,4 m más que la coronación. 

De este modo, y a falta de comprobación posterior, se opta por la siguiente geometría: 

• Altura de muro,       4 m. 

• Ancho en coronación,       1,4 m. 

• Talud de trasdós,       1H:2V. 

• Ancho en base de muro,       1,8 m. 

• Pendiente de ladera (por encima del muro)    10 º 

En cuanto a las propiedades de la escollera, se considera un origen calcáreo, lo que de 

acuerdo con la tabla 4.2 de la Guía [1], se corresponde con un ángulo de rozamiento básico 

de 39º para este tipo de material, ángulo que se puede incrementar en 1º para la escollera 

colocada. 

El peso específico de este tipo de muros, como consecuencia de la inevitable presencia de 

huecos, oscila entre 17 y 19 KN/m³, habiéndose tomado un valor de diseño de 18 kN/m³ 

para la escollera colocada. 

De acuerdo con la información disponible, el talud a tratar no presenta agua freática, y el 

muro a disponer presentará una muy alta permeabilidad. De este modo, no se considera la 

posibilidad de que se desarrollen presiones intersticiales en el trasdós del muro. 

El plano de apoyo de la cimentación tendrá en su punto más alto, una profundidad igual o 

mayor de 1,0m.  La inclinación del plano de apoyo será igual o más tendida que el 2H:1V, 

pendiente que se mantendrá como contra inclinación del muro en toda su altura. La totalidad 

de la cimentación del muro se corresponderá con escollera hormigonada, siendo necesario 

que el límite superior del hormigonado tenga pendiente hacia el pie del muro para favorecer 

su drenaje. 

No se considera necesario disponer material granular entre la escollera y el relleno de 

trasdós. Sin embargo, sí se debe disponer una lámina geotextil anticontaminación resistente 

al punzonamiento entre el terreno natural y el relleno de trasdós, para evitar la 

contaminación del relleno con finos procedentes del terreno frente a posibles flujos de agua. 

Para proceder a la comprobación numérica se ha hecho uso, por una parte, del documento: 

• Guía de cimentaciones en obras de carretera, Ministerio de Fomento, Dirección 

General de Carreteras, 2002 [3] 
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De este modo, se ha procedido a comprobar la estabilidad del muro frente a vuelco rígido, 

con un coeficiente de seguridad igual o superior a 2,0, y frente a deslizamiento, con un 

coeficiente de seguridad igual o mayor de 1,5. 

También se ha comprobado el muro frente a estabilidad local, con superficies de 

deslizamiento a través del propio muro, según lo indicado por la Guía [1]. Puesto que el 

terreno de apoyo se corresponde con un sustrato rocoso sano, con una resistencia al corte 

muy superior a la del propio muro, se ha obviado la comprobación de estabilidad global. Del 

lado de la seguridad, se ha modelizado que todo el terreno situado en el trasdós del muro 

se corresponde, de forma ilimitada, con el relleno de trasdós, sin tener en cuenta el efecto 

favorable del macizo rocoso próximo. Se ha exigido un coeficiente de seguridad igual o 

superior a 1,5.  

Para las comprobaciones de vuelco y deslizamiento se ha utilizado una hoja de cálculo 

desarrollada por ESTEYCO. Es importante señalar que, del lado de la seguridad, no se 

considera en el cálculo el efecto favorable de la inclinación hacia adentro del plano de 

cimentación. Es importante señalar que, del lado de la seguridad, no se cuenta con la 

cohesión del terreno de trasdós. 

El resultado obtenido se muestra a continuación, con unos resultados concretos de: 

• Coeficiente de seguridad frente a deslizamiento de la base del muro,  1,98 

• Coeficiente de seguridad frente a vuelvo rígido,     2,04 
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Para la comprobación de estabilidad local, se ha hecho uso del software Slide 6.0 de 

Rocscience, Inc, que se basa en la teoría del equilibrio límite. Se ha seleccionado el método 

de Morgenstern & Price. 

 

 

 

 

Se puede comprobar que la estabilidad a través del propio muro está más que garantizada, 

con un coeficiente de seguridad muy superior a 1,5. 
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PLANTA GEOLÓGICO - GEOTÉCNICA
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A P É N D I C E  6 . 5  S O N D E O S

PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA DE SANTO DOMINGO (BI-631), TRAMO ORUETA-ENLACE DE GALBARRIATU. ACCESIBILIDAD ESTE A BILBAO 1

SONDEO S-1

Emplazamiento

Caja nº1: de 0,00 m a 5,00 m Caja nº2: de 5,00 m a 8,00 m
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                         A 33,30 metros hay una junta cun un relleno de pirita de 20 milimetros
                         de potencia

             A partir de 31,60 metros la roca pasa a ser de color gris.
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             A 30,40 metros cambia la roca a color gris-marrón.
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             A partir de 31,60 metros la roca pasa a ser de color gris.
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A P É N D I C E  6 . 5  S O N D E O S

PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA DE SANTO DOMINGO (BI-631), TRAMO ORUETA-ENLACE DE GALBARRIATU. ACCESIBILIDAD ESTE A BILBAO 2

SONDEO S-2

Emplazamiento

Caja nº1: de 0,00 m a 5,00 m Caja nº2: de 5,00 m a 10,00 m



A P É N D I C E  6 . 5  S O N D E O S

PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA DE SANTO DOMINGO (BI-631), TRAMO ORUETA-ENLACE DE GALBARRIATU. ACCESIBILIDAD ESTE A BILBAO 3

SONDEO S-2

Caja nº3: de 10,00 m a 15,00 m Caja nº4: de 15,00 m a 20,00 m

Caja nº5: de 20,00 m a 25,00 m Caja nº6: de 25,00 m a 30,00 m



A P É N D I C E  6 . 5  S O N D E O S

PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA DE SANTO DOMINGO (BI-631), TRAMO ORUETA-ENLACE DE GALBARRIATU. ACCESIBILIDAD ESTE A BILBAO 4

SONDEO S-2

Caja nº7: de 30,00 m a 35,00 m Caja nº8: de 35,00 m a 36,00 m
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                         Continúa en la hoja 2 de 2

                         aspecto de suelo
                         A partir de 4,00 metros la arenisca está muy meteorizada y tiene

                        En tercera tanda de golpes del SPT se obtienen 50 golpes para pene-
                        trar 0,00 centímetros

0,00-0,20 m.: RELLENO ARTIFICIAL de grava y arena

0,20-6,00 m.: ROCA. Arenisca de color marrón.
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                         Finaliza el sondeo a los 6,00 metros de profundidad.

0,20-6,00 m.: ROCA. Arenisca de color marrón.
                         A partir de 4,00 metros la arenisca está muy meteorizada y tiene
                         aspecto de suelo
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A P É N D I C E  6 . 5  S O N D E O S

PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA DE SANTO DOMINGO (BI-631), TRAMO ORUETA-ENLACE DE GALBARRIATU. ACCESIBILIDAD ESTE A BILBAO 5

SONDEO S-2BIS

Emplazamiento

Caja nº1: de 0,00 m a 5,00 m Caja nº2: de 5,00 m a 6,00 m
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0,00-0,40 m.: ARCILLA LIMOSA de color marrón con algo a bastante arena
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                         A 3,10 metros pasa a ser de color gris oscuro-marrón.

3,60-5,80 m.: ROCA. Alternancia de arenisca y lutita en niveles centimetricos.
                         Entre 3,60 y 5,00 metros la roca es de color gris oscuro-marrón.

                         Entre 4,40 y 4,60 se realiza el SPT Nº 2 y se obtiene rechazo. Los gol
                         peos ha sido: 13 y 50 en 5 cm

                         Continúa en la hoja 2 de 2
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  De 0,40 a 3,10 metros es de color

    marrón.
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                         Finaliza el sondeo a los 8,45 metros de profundidad.

                         Dentro de este nivel de lutita, los planos de juntas y estratificación a
                         parecen pulidos

                         A 7,30 metros se atraviesa un nivel de 10 centímetros de lutita negra

                         T. P. Nº 1: 6,80-7,15 metros

5,80-8,45 m.:ROCA. Arenisca.

                        Entre 6,00 y 6,60 metros se atraviesa un nivel de arenisca de grano
                        grueso (microconglomerado?).

3,60-5,80 m.: ROCA. Alternancia de arenisca y lutita en niveles centimetricos.
                         Entre 3,60 y 5,00 metros la roca es de color gris oscuro-marrón.
                         A partir de 5,00 metros la arenisca pasa a color gris claro y la lutita a

  color negro.
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PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA DE SANTO DOMINGO (BI-631), TRAMO ORUETA-ENLACE DE GALBARRIATU. ACCESIBILIDAD ESTE A BILBAO 10

SONDEO S-6

Caja nº1: de 0,00 m a 5,00 m

Emplazamiento

Caja nº2: de 5,00 m a 8,45 m
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PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA CARRETERA BI-20 EN EL TRAMO PK 6+800 - PK 8+150 SENTIDO DERIO PARA LA REDUCCIÓN DE LA CONGESTIÓN Y  
FAVORECER LA ACCESIBILIDAD A OTROS MODOS DE TRANSPORTE: CONEXIÓN CON EL AEROPUERTO  

APÉNDICE Nº 2 

REGISTROS Y FOTOGRAFÍAS DE CALICATAS
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