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T Introduccion. Objeto y alcance del estudio

En este anejo se presentan los resultados del estudio geolégico y geotécnico realizado para el
“Proyecto de trazado de bicipista en Durangaldea, en el framo Amorebieta-lurreta”

En este anejo se pasa revista a las cuestiones relacionadas con la Geologia y geotecnia del proyecto
aqui definido.

En primer lugar se especifica la informacién utilizada y su origen, en segundo lugar se analizan las
caracteristicas geotécnicas de los materiales en base a las diferentes fuentes disponibles.

Por ¢ltimo se analiza la implicacién de la geologia en cada uno de los elementos proyectados, tanto a
nivel de movimiento de tierras como de estructuras.

El trazado proyectado, presenta una longitud total de 7.03 Km y se encuentra situado entre el
Municipio de Amorebieta y el Municipio de lurreta, desarrollandose, por lo general, adosada al
trazado actual de la autopista A8.

El presente estudio geolégico — geotécnico se ha realizado tomando como base de partida los anejos
elaborados en estudios anteriores; en concreto se ha procedido al estudio y andlisis de la informacién
disponible en el Anejo de Geologia y Geotecnia del Proyecto Constructivo de Desdoblamiento del
Tramo: Euba — lurreta de la linea Bilbao — Donostia, realizado por el presente equipo redactor.

El estudio ha tenido como objetivo los siguientes aspectos:

e Caracteristicas geolégicas generales del emplazamiento.
e Caracteristicas geolégico - geotécnicas particulares a lo largo del trazado seleccionado,
incluyendo:
*  Caracteristicas del macizo rocoso: tipo de rocas, estructuras y alteracién.
*  Determinacién en detalle de las condiciones estructurales del macizo rocoso: datos
geomecdnicos de estratificacién, juntas, pliegues, fallas, etc.
*  Determinacién de los caracteristicas del recubrimiento de suelos; espesor naturaleza y
caracteristicas geotécnicas.

* Determinacién de las zonas inestables; espesor, naturaleza y condiciones de estabilidad.

*  Aspectos hidrolégicos e hidrogeolégicos que pudieran afectar al comportamiento de la traza.

Para este estudio, se ha procedido a una ampliacién y mejora del levantamiento de detalle geolégico
— geotécnico, a escala 1:1000, realizado en la fase del proyecto de trazado, en la que se diferencian
las litologias, los rellenos antrépicos, los afloramientos de roca, zonas inestables, etc.

Durante la campafa de reconocimiento en el campo, se han obtenido datos litolégicos y estructurales
del macizo rocoso, tomados en afloramientos. En cada uno de estos puntos se ha pretendido obtener
la siguiente informacién:

e Litologia
e Grado de Meteorizacién
e De cada plano:
*  Orientacién
* Espaciado
*  Continuidad
*  Ondulacién y rugosidad
*  Espesor y tipo de relleno

La totalidad de los puntos observados se encuentra recogida en los apéndices al final de este anejo.
Datos de fracturacién del macizo rocoso.

Para la interpretacién de las caracteristicas del terreno en profundidad, se han utilizado las
investigaciones procedentes de los estudios realizados en campafas anteriores, consistentes en un
sondeo mecdnico con recuperacién continua de festigo.

Durante la realizacién del estudio se ha llevado a cabo la perforacién de otros cuatro sondeos cuyo
objetivo era la estimacién de la geometria del contacto suelo — roca asi como la toma de muestras
para su andlisis en laboratorio para obtener pardmetros caracteristicos de los diferentes materiales que
afloran a lo largo de la traza.

La situacién y descripcion de las labores descritas, se encuentra recogida en el apartado 2.4. tanto en
las plantas geolégico - geotécnicas del trazado, a escala 1:1.000, como en el perfil geolégico —
geotécnico, a escalas H =1.000 y V=200.

El andlisis de todos estos datos ha permitido alcanzar las siguientes conclusiones, fin Gltimo del
trabajo:

e Descripcién y caracteristicas de los terrenos atravesados.

e Recomendaciones para el disefio de los desmontes, incluyendo definicién de taludes, medios de
excavacion, utilizaciéon de materiales y sistemas de estabilizacién en caso necesario.

e Recomendaciones para el proyecto de los rellenos, incluyendo medios de puesta en obra y control,
caracteristicas del terreno de apoyo de los rellenos, taludes recomendables, y una previsiéon de
asientos en caso necesario.

e Determinacién de la categoria de explanada.
e Determinacién de las condiciones de cimentacion de las principales estructuras.
En este anejo, la informacién obtenida se presenta ordenada de la siguiente forma:

En el apartado 2. Caracteristicas geolégicas y geotécnicas del terreno, se describen estas condiciones
de una forma general; el apartado se completa con las plantas geolégicas del trazado.

En el apartado 3. Movimiento de tierras, se describen las condiciones de detalle del terreno en cada
unidad y se dan las recomendaciones de disefio de rellenos y desmontes, asi como la categoria de
explanada.
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2 cCaracteristicas geolégicas y geotécnicas
del terreno

2.1TM logi |
. arco geoloégico genera

Desde el punto de vista de la geologia regional, la zona objeto del estudio se sitGa geolégicamente
dentro de cuenca Vasco — Cantdbrica, entre la terminacién occidental de los Pirineos y el Macizo
Asturiano, siendo su borde meridional la cuenca terciaria de Ebro. Es el dominio denominado como
Arco Vasco el que abarca la zona de las estructuras, precisamente en el entorno del dominio
estructural denominado como Sinclinorio Vizcaino. Litolégicamente la zona pertenece a la unidad de
Oiz, sector Durango.

La estructura geoldgica estd condicionada por una clara directriz tecténica NW-SE, cuyo mdximo
exponente es la falla de Bilbao-Alsasua, que constituye el principal accidente tecténico de la regién.
Esta falla discurre al Sur del trazado estudiado, y separa dos grandes unidades tectosedimentarias
claramente diferenciables; la Unidad de Yurre ubicada al sur de la falla, y la Unidad de Oiz al norte.

La Unidad de Yurre es una franja muy tectonizada de gran complejidad estructural, que representa la
prolongacién del nicleo del Sinclinorio Vizcaino. Dicha unidad queda fuera del dmbito de la obra.

Por el contrario, la Unidad de Oiz, se caracteriza por una relativa homogeneidad estructural. Los
materiales aflorantes se encuentran estructurados segin una serie de pliegues y fallas de direccién
aproximada N 110° - 130° E. La falla mds representativa es la Falla de Durango, de direccién N 100°
E, que separa esta unidad en dos sectores en base a criterios sedimentolégicos y estructurales. Uno es
el Sector de Guernica ubicado al norte de la falla, y el ofro, por donde discurre la totalidad del
trazado, el Sector de Durango, al sur de la falla.

El sector de Durango constituye parte del flanco sur del Sinclinorio Vizcaino, y se encuentra formando
una serie monoclinal buzante al norte, afectado por numerosas fracturas y repliegues.

Los dos sectores mencionados estdn constituidos por materiales detriticos y carbonatados del Cretdcico
superior, pertenecientes al complejo Supraurgoniano, y formado principalmente por limolitas negras
arenosas y areniscas, normalmente carbonatadas, con edades comprendidas entre el Albiense superior
y el Maastrichtiense.

Sobre el substrato Cretdcico se desarrollan diversos depésitos cuaternarios de origen aluvial y coluvial.

En la zona estudiada los espesores maximos de estos suelos son, generalmente, inferiores a 6 metros,
si bien, en ocasiones, pueden alcanzar hasta unos 10 metros de potencia.

Ademds de estos suelos, se han detectado rellenos compactados, asociados a obra civil, y vertederos,
con una potencia que por lo general es inferior a 2 metros, aunque, ocasionalmente, pueden llegar a
alcanzar hasta 4 m de potencia.

En cuanto a la geomorfologia, a nivel regional, el relieve existente es en general bastante abrupto,
constituido por una sucesién de valles y montes con diferencias de cota apreciables. Las cotas
topograficas mds elevadas se corresponden con afloramientos de edad Cretécica, fundamentalmente
calcdreos, donde destaca los montes del Amboto (1.329 m) y el alto de Oiz (1.020 m).

Sin embargo, el trazado proyectado discurre por terrenos de relieve notablemente mds moderado y
suaves, ya que discurre paralelo al rio Ibaizabal, bien por su llanura aluvial, préximo al pie de ladera,
o sobre la inferfase entre ambos elementos morfolégicos.

2.2 Caracteristicas litolégicas y estructurales del macizo
rocoso

En este apartado se exponen las caracteristicas geoldgicas de los terrenos atravesados por el trazado
proyectado.

De todas las unidades descritas a escala regional en el apartado anterior, Gnicamente la Unidad de
Oiz, y mds concretamente los materiales cretdcicos pertenecientes al sector de Durango, estdn
presentes a lo largo del trazado.

Recubriendo el substrato Cretécico, aparecen diversas acumulaciones de suelos con extension y
potencia variables. Atendiendo a su origen, en las plantas geolégicas se han distinguido suelos de
origen aluvial asociados al fondo del valle, suelos de origen coluvial situados sobre las laderas y en el
pie de las mismas, suelos de origen mixto aluvial — coluvial, y suelos de origen antrépico.

Desde el punto de vista litolégico, a lo largo del trazado estudiado solamente se atravesard la
formacién Durango, constituida por una serie de edad Albiense - Cenomaniense (Complejo
Supraurgoniano).

La formacién Durango estd constituida por limolitas calcareas de color gris oscuro y negro en estado
sano, y marrén claro cuando estdn alteradas. Pueden alternar con capas métricas, o tener
intercalaciones milimétricas a centimétricas, de arenisca gris de grano fino. Dichas intercalaciones,
cuando estdn alteradas adquieren tonalidades ocres o amarillentas. Presentan una estratificacién en
ldminas milimétricas, que a primera vista dan un aspecto masivo. También pueden aparecer nédulos,
de tamafo centimétrico, de arena de grano fino gris, asi como vetas milimétricas de calcita, o cristales
milimétricos de pirita asociadas a los planos de estratificacion o de las juntas mdés representativas.

A la vista de las secuencias atravesadas en los sondeos y de las observaciones realizadas en superficie,
puede afirmarse que, en conjunto, existe un claro predominio de los términos limoliticos respecto a los
tramos de areniscas.
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Desde el punto de vista estructural, tal y como se indicé en el apartado 2.1. Marco Geoldgico
general, destaca la existencia en las proximidades de la zona de estudio de una importante zona de
fractura denominada Falla de Durango, accidente antiguo con actividad durante gran parte del ciclo
alpino. Esta falla tiene una orientacién N 100° E, que coincide con las directrices tecténicas
regionales, y constituye el limite septentrional del sector Durango con el sector Guernica, ambos
pertenecientes a la unidad Oiz.

Ademds de la falla de Durango existen otros accidentes con una orientacién muy similar. Este es el
caso de la fractura que pone en contacto los materiales del Complejo Supraurgoniano con las calizas
margosas y margas del Cretdcico superior. Esta falla se ha detectado hacia el oeste de la zona de
estudio y es posible que continde por debajo de los materiales cuaternarios del rio Ibaizabal.

La estructura del macizo rocoso Cretécico se encuentra estrechamente ligada a la tecténica general.
De este modo, regionalmente la estratificacién se dispone subparalela a la falla de Durango,
formando un monoclinal buzante al norte.

Este macizo se ve afectado por numerosas fracturas y repliegues, que no son facilmente observables en
el campo debido al recubrimiento existente y a la mala calidad de los afloramientos. Sin embargo, si
quedan delatados por los frecuentes cambios de direccion y buzamiento que muestra la estratificacion.

Los estratos presentan en general buzamientos oblicuos a paralelos al trazado, con valores del orden o
inferiores a 45°, y direcciones de estratificacién entre NW — SE y NE - SW.

Respecto a las juntas, las numerosas lecturas realizadas en los sondeos y en las estaciones
geomecdnicas a las que se hace referencia en los planos, indican que suelen existir tres familias
principales de discontinuidad. Con los margenes de error que supone el simplificar la orientacién
media de las juntas, en un tramo de tal longitud y que discurre sobre terrenos de tal complejidad
geoldgica, cabe sefalar que la orientacién media predominante de estas familias es:

e Una familia, conjugada con la estratificacién, esto es de rumbo similar al de ésta y buzamiento
complementario en sentido contrario al de los estratos.
e Ofras dos, de rumbo sensiblemente transversal al de la estratificacién y buzamientos variables entre
unos 45°y 90°, en uno y otro sentido.
En el Apéndice correspondiente han sido recopiladas las lecturas de los planos de discontinuidad
obtenidos en cada estacién de medida; de cada plano se indica, ademds: orientacién, espaciado,
continuidad y litologia del afloramiento.

2.3 Distribucion y caracteristicas geolégicas de los suelos

De acuerdo con la cartografia geolégico-geotécnica realizada, se puede considerar que existe un
recubrimiento prdcticamente continuo de suelos que, por lo general, tiene un espesor muy reducido,
inferior a un metro.

Este recubrimiento suele ser de naturaleza arcillosa, de baja plasticidad, con algo de grava
subangulosa, y presenta consistencias moderadamente firmes a firmes. Son suelos de origen eluvial o
eluvial-coluvial de poco transporte.

Ademds de este recubrimiento general de escaso espesor, se han cartografiado, en aquellas zonas en
las que el espesor de suelos es del orden o superior a dos metros, otros dos tipos de suelos diferentes
en funcién a su origen:

e Suelo de origen aluvial

e Rellenos antrépicos compactados y sin compactar

2.3.1 Suelos de origen aluvial

Los depdsitos aluviales engloban a los suelos formados en medios fluviales, asociados a rio Ibaizabal y
arroyos afluentes de este.

En general se encuentran relacionados con los sedimentos mds recientes asociados a los cauces y
llanuras de inundacién.

Los asociados a los cauces y llanuras de inundacién estén constituidos por una montera de naturaleza
cohesiva, consistente en arcilla grises y marrones con porcentajes variables de arena, desde indicios a
arenosas, de consistencia blanda a moderadamente firme, que, por lo general, recubren a un nivel
inferior de naturaleza granular, constituido por gravas con bastante arena y algo de arcilla, de
compacidad medianamente densa a densa.

Ocasionalmente, se han detectado niveles de arenas arcillo/limosas a algo de limo y/o arcilla, de
compacidad medianamente densa, y limos con indicios de arena, de consistencia moderadamente
firme.

De acuerdo con la investigaciéon realizada se desprende que el espesor de dichos suelos es del orden o
inferior a 6 metros, aungue el espesor mdximo detectado, hacia el final del trazado, se eleva hasta 10
metros. No obstante, en base a la cartografia geolégica, se puede deducir que en el lecho de los
cauces los suelos aluviales serén poco potentes, inferiores a dos metros de espesor, ya que en algunos
casos se han observado afloramientos del substrato rocoso en el lecho o margenes de los mismos.

A lo largo del trazado seleccionado estos depdsitos se atravesardn entre los siguientes puntos:

Su espesor estimado no sobrepasa los 3 metros de potencia.
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2.3.2 Rellenos antrépicos

Fundamentalmente se trata de rellenos asociados a obras de infraestructura, AP-8 y carreteras. Todos
ellos presentan buenas caracteristicas habiendo sido puestos en obra de manera correcta con la
compactaciéon necesaria.

2.3.3 Deslizamientos

No se tiene constancia de la presencia de deslizamientos en la zona actualmente aunque en los
desmontes de la Autopista AP-8 existen cicatrices y reparaciones efectuadas sobre antiguas
inestabilidades

2.4 Campana geotécnica

La campafia ejecutada para la redaccién de este proyecto tuvo lugar en enero y febrero de 2020 y
tenia por objeto el reconocimiento geométrico de varias unidades geotécnicas en determinados
rellenos asf como la determinacién del tipo de cimentacién de las principales estructuras. A partir de
los testigos y muestras obtenidas se han podido realizar ensayos de laboratorio para obtener los
principales parémetros geomecdnicos de las unidades implicadas. En concreto se han realizado los
siguientes frabajos:

Sondeos

Se han realizado un total de cuatro sondeos a lo largo del trazado. Su posicién y profundidad se
recogen en la siguiente tabla:..000 000

SONDEO X Y VA PROFUNDIDAD
S-1 525.013,0 4.782.344,0 95.5 4.20
S-2 526.504,0 4.781.641,0 94.50 9.40
S-3 527.597,0 4.781.372,0 109.6 7.00
S-4 528.507,0 4.780.973,0 109.8 16.80

Los ensayos SPT realizados sobre los sondeos son los siguientes:

SONDEO PROFUNDIDAD Nso
S-2 2.60-3.20 6
S-2 6.00 — 6.60 R
S-3 2.60-3.20 13
S-4 2.40-3.00 14
S-4 5.40 - 6.00 7
s-4 8.40 - 7.00 9

Las muestras recogidas para su ensayo en laboratorio han sido las siguientes:

SONDEO TIPO PROFUNDIDAD
S-1 TP-1.1 3.40-3.75
S-2 MI-2.1 2.00-2.60

MI-2.2 5.40 - 6.00
TP2.1 8.10 — 8.45
S3 MI-3.1 2.00 - 2.60
S4 MI-4.1 1.80 - 2.40
MI-4.2 4.80 -5.40
MI-4.3 7.80 — 8.40

Se ha consultado asi mismo la informacién disponible relacionada con el proyecto de ampliacién al
tercer carril de la AP-8 en esta zona, en particular existe un sondeo en la zona de inicio de la traza y
datos acerca de orientacién y buzamiento de las discontinuidades de diversas zonas en desmonte de la
citada autopista. Al mismo tiempo se han utilizado los datos provenientes de los ensayos de un
proyecto de modificacién de las vias de ETS en la zona que atraviesan las mismas formaciones
geoldgicas.

2.5 Caracteristicas geotécnicas de los materiales

Para la caracterizacién geotécnica de los materiales, se han utilizado tanto los resultados obtenidos
tras la realizacién de reconocimientos y ensayos en este tramo, como los realizados en materiales de
las mismas unidades geotécnicas en los alrededores de la traza.

Los valores de los ensayos que proceden del framo anterior no presentan variaciones significativas
respecto a los ensayos realizados en este tramo, por lo que se descarta la existencia de diferentes
facies a lo largo del trazado; las variaciones dentro de cada formacién estén relacionadas a
intercalaciones de capas de diferente composicién, y estas se producen a lo largo de todo el trazado
proyectado, por tanto el empleo de los resultados de los ensayos obtenidos en el framo posterior se
considera apropiado.

La descripcién de los materiales se realiza clasificdndolos en dos grandes grupos:

2.5.1 Caracteristicas geotécnicas del substrato rocoso.

El macizo rocoso se encuentra conformado por dos formaciones geolégicas. La mds antigua situada
en la mitad inicial del frazado se encuentra constituida por una alternancia de calizas tableadas,
calizas margosas, margas y areniscas calcdreas y lutitas. La segunda es también una alternancia
margas, lutitas calcdreas calizas y calizas arenosas.
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Desde el punto de vista geotécnico su comportamiento es similar por lo que en este anejo se han
considerado como una Unica formacién.

Los ensayos realizados sobre el sustrato rocoso s han sido los siguientes:

Profundidad | Profundidad | Longitud RCS
PUNTO Muest Superior inferior muestra rocas
RECONCIMIENTO | Mvesira P
m m m MPa
S-1 TP-1.1 3.40 4.00 0.60 10.97
S-2 TP-2.1 8.10 8.40 0.30 11.15

Planos de discontinuidad

Del andlisis de las estaciones geomecdnicas efectuadas sobre planos de discontinuidad, cabe deducir
los consideraciones siguientes:

La estratificaciéon es el plano de discontinuidad dominante, tanto por frecuencia o espaciado como por
su continuidad, que puede calificarse de total a escala de los taludes.

Este plano suele presentarse oxidado e incluso, frecuentemente, con una pdétina arcillosa més o menos
continua. En tales condiciones y teniendo en cuenta su continuidad, se ha considerado razonable
adoptar los siguientes valores de resistencia al corte:

c’=0yD =20°

Respecto al espaciado entre estratos suele ser centimétrico a decimétrico, o incluso métrico; no
obstante, la laminacién interna y la esquistosidad incipiente producen un lajado milimétrico a
centimétrico, caracteristico en los niveles mds limoliticos.

Las juntas suelen agruparse en diversas familias caracteristicas para cada uno de los distintos sectores
que se han podido distinguir a lo largo del trazado proyectado, y cuya orientacién media, con respecto
a la estratificacién, ya ha sido descrita anteriormente. No obstante, y como puede observarse en el
diagrama de fracturacién de algunos desmontes, existen zonas densamente falladas o replegadas,
donde la dispersién es mayor y se modifica el nGmero y orientacion de las familias de juntas
caracteristicas.

El espaciado de las juntas, dentro de las limitaciones que impone toda generalizacién, suele ser de
medio metro y su continuidad de 0,5 a 4 metros. En tales condiciones, se origina un macizo rocoso
que podriamos calificar de moderadamente fracturado.

Aunque las juntas se hallan con frecuencia oxidadas o incluso con pétinas arcillosas, suelen presentar
una rugosidad apreciable. Por ello y teniendo en cuenta su menor continuidad, se ha considerado
razonable adoptar los siguientes valores de resistencia al corte:

c’=0yD =35°

2.5.2 Caracteristicas geotécnicas de los suelos.

La caracterizaciéon de los materiales pertenecientes a estos depésitos se ha hecho dividiéndolos, a su
vez, en los siguientes subgrupos:

e Rellenos antrépicos compactados y vertidos
e Suelos de origen eluvial

e Suelos de origen aluvial

Dentro de estos subgrupos se engloban todos los depésitos cuaternarios recientes que se encuentran
irregularmente distribuidos a lo largo del corredor estudiado.

2.5.2.1 RELLENOS ANTROPICOS

En casi su totalidad los rellenos atravesados son rellenos compactados estén construidos con
materiales homogéneos y que han sido correctamente compactados, por lo que funcionan como
material constituyente de terraplenes o explanaciones, con lo que su capacidad portante queda puesta
de manifiesto. Se encuentran asociados a las principales infraestructuras de la zona.

En base a la experiencia sobre este tipo de materiales los valores geomecénicos establecidos son los
siguientes:

Densidad (kN/m3) Cohesioén (kPa) Angulo de rozamiento
18.5 5 35°

2.5.2.2 SUELOS DE ORIGEN ALUVIAL

Por lo general, los depésitos aluviales presentan una montera de naturaleza cohesiva, formada por
arcillas grises y marrones con porcentajes variables de arena, desde indicios a arenosas, y de
consistencia blanda a moderadamente firme; en ocasiones, se encuentran recubriendo a un nivel
inferior de naturaleza granular, constituido por gravas con bastante arena y algo de arcilla, de
compacidad medianamente densa a densa.

No se han recogido muestras de este tipo de materiales por lo que no se tienen ensayos sobre las
mismas.

Por otra parte, no se consideran aptos para la construccién de rellenos debido a su alto contenido en
humedad, debiéndose enviar a vertedero los materiales procedentes de las excavaciones, siendo
excavables con medios mecdnico convencionales.
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2.5.3 Suelos eluviales

Son el resultado de la alteracién del sustrato rocoso en el que no se ha producido movimiento. Los
resultados de los ensayos se muestran en la siguiente tabla:

Pofundidad Suostior | Profundidod inferior | Tioode sue GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
rofundidad Superior | Profundidad inferior | Tipo de suelo -
PUNTO RECONCMIENTO Nuesta (Uscs) tomiz 63 | fomiz20 | tomiz10 | tomiz5 | famiz2 | tomiz 04 ngg
m m .
S-2 MI-2.1 2.00 2.60
S-2 MI-2.2 540 6.00 SC 100 87.8 82.3 76.4 60.2 32.8 19
S-3 MI-3.1 2.00 2.60 (L 100 98.6 93.8 81.9 76.2 71.2 68.9
S-4 MI-4.1 1.80 2.40 (L 100 91.8 85.6 78.3 67.9 60 55.7
S-4 MI-4.2 4.80 540 (L 100 100 100 100 100 100 88.3
S-4 MI-4.3 7.80 8.40 (L 100 100 100 97.7 94.4 90.2 88.2
PUNTO Profundidad Superior Profundidad inferior LUATES DE ATTERBERG Humedad DENSIDAD APARENTE
RECONCIMIENTO Muestra Tipo de suelo (USCS) | LL LP. P,
m m % % % % kN/m3
S-2 MI-2.1 2.00 2.60
S-2 MI-2.2 540 6.00 SC 26.8 18.4 8.4 16.60 22.00
S-3 MI-3.1 2.00 2.60 (L 40.2 248 154 22.10 19.00
S-4 MI-4.1 1.80 2.40 (L 424 248 17.6
S-4 MI-4.2 480 540 (L 37.8 21.3 16.5 21.20 20.80
S-4 MI-4.3 7.80 8.40 (L 40.9 24.1 16.8 22.80 20.50
Pofundidad | Profundidod | Tipo do TRIAXIAL EDOMETRICO
FuNTo Mugstra | Superir infedor | suelp | ( f C f e0 ( G Em v
RECONCIMIENTO (USCS)
m m kPa 0 kPa 0 MPa m2/KN
2 M-2.1 2.00 2.60 37 | 4264 | 34 | 34.89
S-2 MI-2.2 540 6.00 SC
S-3 MI-3.1 2.00 2.60 L
5-4 M-4.1 1.80 240 a 0551 0.092 | 0.077 | 2.758 | 0.00426
S-4 MI-4.2 4.80 540 (L
S-4 MI-4.3 7.80 8.40 (L

Se trata pues de limos y arcillas de plasticidad media con una densidad aparente comprendida entre
19.0y 22 kN/m3.

Respecto a sus caracteristicas geomecdnicas el triaxial CU realizado muestra unos valores efectivos de
34 kPa para la cohesién y de 34° para el dngulos de rozamiento.

2.5.4 Resumen de los parametros geotécnicos

Material Densidad (kN/m3) Cohesién (kPa) Angulo de rozamiento
Rellenos antrépicos 18.0 5 35°
Depésitos eluviales 2.0 34 34°

2.6 Hidrologia

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el drea de estudio se enmarca dentro de la cuenca Norte, mas
concretamente en la denominada como Unidad Hidrogeolégica de Oiz. Dicha unidad ocupa una
extension de mds de 190 km?.

La Unidad de Oiz estd surcada por numerosos rios y arroyos caracterizados por su corto recorrido y su
cardcter torrencial. En el entorno del érea estudiada para el trazado, destaca el rio Ibaizabal y el
arroyo de Berna. Por otra parte, esta unidad se drena ocasionalmente por numerosos manantiales con
grandes variaciones de caudal, lo que conlleva a situaciones de restriccién ocasional en los
abastecimientos.

La estructura de la unidad de Oiz es un sinclinal disimétrico muy abierto con unas areniscas terciarias
en su nucleo. Litolégicamente se compone de un primer tramo de cardcter margoso, coronado por un
segundo tramo de areniscas y limolitas carbonatadas que constituyen el nivel acuifero principal.

Debido a la alta pluviosidad, asi como a la impermeabilidad de los materiales cohesivos que
conforman la gran mayoria de los suelos que recubren de manera continua el substrato, se favorece la
escorrentia superficial a través de los cursos de agua.

En lo que se refiere a las caracteristicas hidrogeolégicas de los materiales atravesados por la traza,
podemos distinguir:

e La Formacién Durango en estado sano o moderadamente alterada, estd constituida principalmente
por una alternancia de materiales permeables e impermeables, los cuales favorecen la presencia
de acuiferos confinados en las capas mds permeables, dando lugar a zonas de rezume de cardcter
temporal.

¢ La montera de alteraciéon de la formacién Durango, asi como los niveles cohesivos de los depdsitos
coluviales y aluviales, de naturaleza fundamentalmente arcillosa, y por lo tanto impermeables,
favorecen la escorrentia superficial.

e Y, por Ultimo, los depdsitos granulares coluviales y aluviales que pueden favorecer la circulacion
de agua a través de dichos niveles, constituyendo niveles piezométricos confinados, que en los
depdsitos coluviales se considera que serdn de cardcter temporal.

Proyecto de Trazado de la Bicipista del
Ibaizabal. Tramo: Amorebieta — lurreta

Anejo n°2: Geologia y geotecnia

& X
(?\B

{Bizkaia m Y

foru aldundia
diputacion foral

Eskualde Garapenerako Europar Funtsa - EGEF
Fondo Europeo de Desarrollo Regional - FEDER

Europa egiteko modu bat

Una manera de hacer Europa Europar Batasuna




A modo de resumen, pueden considerarse que la mayor parte del agua infilirada en el macizo rocoso
circulard a través de planos preferentes de discontinuidad (fallas, diques, juntas), por lo que los
desmontes pueden considerarse en condiciones piezométricas secas.

2.7 Sismicidad

En el érea estudiada, y de acuerdo con la Norma de Construccién Sismorresistente (NCSR-02), Parte
General y Edificacién, actualmente en vigor, real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, el trazado
se desarrolla por zonas de intensidad sismica calificada como de sismicidad baja, con valores a, / g
inferiores a 0,04. Siendo ay, la aceleracién sismica bdsica, valor caracteristico de la aceleracion
horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de quinientos afos.

SegUn la norma, no es necesario tener en cuenta las acciones sismicas en las obras y servicios situados
en las zonas de sismicidad baja.
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3 Movimientos de tierras

En el presente apartado se procede al andlisis de los desmontes proyectados. Para ello se estudian las
caracteristicas del terreno en el que serdn excavados con el fin de determinar las condiciones de
disefio y ejecucidn de los desmontes previstos en el trazado propuesto: taludes admisibles, dimensiones
de cunetas, calidad de los materiales excavados, excavabilidad de éstos, coeficiente de paso, etc.

3.1 Desmontes

3.1.1 Consideraciones generales

El estudio de desmontes comprende tres aspectos importantes que deben ser considerados durante la
fase de proyecto:

e Definicién de taludes recomendables, su comportamiento en el tiempo y mantenimiento.

e Sistemas de ejecucién previsibles.

e Utilizacién del material procedente de la excavacién.
Desde el punto de vista geotécnico, estos tres aspectos dependen de diversos factores dificiles de
valorar, tanto por las limitaciones propias de la técnica como por las inherentes a una obra de
desarrollo lineal, donde las condiciones difieren notablemente de unos puntos a otros. En
consecuencia, aunque los métodos de estudio empleados proporcionan una buena base de proyecto
que permite reducir apreciablemente la parte empirica e intuitiva de las decisiones, éstas dependen en
gran medida de la experiencia y del buen juicio ingenieril.

En general, se estima que los desmontes serdn estables para los taludes disefiados, no obstante, debe
esperarse que en obra existan divergencias respecto a las previsiones del proyecto. En este sentido, se
considera imprescindible no dar por terminado el estudio de desmontes importantes en la fase de
proyecto y disponer, durante la construccién, de una asesoria geotécnica con experiencia en el tema
que supervise las excavaciones y, en caso de necesidad, pueda adaptar las recomendaciones del
proyecto a las condiciones reales del terreno. El seguimiento técnico de las excavaciones repercutir
muy favorablemente en la seguridad y economia de la obra y reducird, sin duda, las labores de
conservacion.

Respecto a la entidad de los desmontes objeto de este estudio cabe sefialar que, con los taludes
recomendados existe un total de un solo desmonte con altura superior a los 5 m.

3.1.2 Método seguido en el estudio

Con objeto de dar contestacién a los diferentes aspectos que debe abordar el proyecto de los
desmontes, se ha efectuado un reconocimiento geoldgico — geotécnico detallado del terreno, a lo
largo de la traza y en sus proximidades. Especificamente se ha pretendido obtener la siguiente
informacion:

e Caracteristicas de los suelos: espesor, resistencia, condiciones de estabilidad, efc.
e Litologia: tipo de rocas y su composicién, resistencia de la roca sana, espesor y resistencia de la
roca meteorizada, etc.
e Estructura del macizo rocoso: situacién y caracteristicas de las estructuras principales
(estratificacién, juntas, pliegues, fallas, etc.).
e Condiciones hidrogeoldgicas: superficiales (arroyos, manantiales, pozos, etc.) y profundas (nivel
fredtico, zonas preferentes de circulacién de agua, etc.).
A continuacién se describe la sistemdtica utilizada para la obtencién y valoraciéon de los datos,
respetando la secuencia, que, en general, se ha seguido durante la ejecucién del estudio.

e Andlisis de la bibliografia existente

e Cartografia geolégica- geotécnica a escala 1:1.000. Diferenciéndose aquellas zonas en las que
aflora el substrato rocoso, las zonas con recubrimientos de suelos reducidos, en general inferior a
unos 2,0 m, y las zonas en los que los depésitos cuaternarios presentan espesores superiores a
unos 2,0 m. Durante esta fase se ha efectuado la toma de datos estructurales del macizo rocoso,
desde el punto de vista geomecdnico.

e Ejecucién de sondeos, calicatas y columnas de observacion para completar la toma de datos de
superficie en las zonas en que, por su importancia o por la escasez de informacién, se ha
considerado necesario.

e Realizacién de ensayos de laboratorio sobre muestras obtenidas para la caracterizacién de los
materiales en profundidad.

e Andlisis de estabilidad de los taludes de los desmontes excavados en suelos por el método Bishop
simplificado.

¢ Andlisis de estabilidad de los taludes de los desmontes en roca sana o parcialmente alterada por el
método de K. W. John.

¢ Basdndose en los datos anteriores, se toma la decisién de la pendiente del talud de proyecto y las
recomendaciones sobre el sistema de ejecucién y utilizacién del material excavado.
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3.1.3 Analisis de los desmontes

Dada la escasa entidad de los desmontes, en cuanto a altura, la mayor parte de ellos se excavardn en
los materiales eluviales procedentes de la alteracién del macizo rocoso.

Se ha establecido un caso general para desmontes de altura inferior a 5 m en el que se ha estudiado
su estabilidad considerando que toda su altura se encuentra ocupada por los materiales eluviales.

El andlisis de estabilidad en este caso proporciona un factor de seguridad frente al deslizamiento en
suelos de 2.7 incluso considerando una reduccién de la cohesién del 50% para una pendiente de
excavacién 3(H):2(V).

A continuacién se estudia en detalle el Gnico desmonte que supera los 7 m.

Desmonte 44000 -4+160

En este desmonte se considera la existencia de 1.50 m de suelo eluvial en la cabeza del desmonte, el
cual serd excavado con una pendiente 3(H):2(V).

El macizo rocoso se encontrard constituido por una alternancia de calizas tableadas, calizas margosas,
margas y areniscas calcdreas y lutitas.

Las medidas de direccién y buzamiento de las discontinuidades que fracturan el macizo rocoso
proporcionan la informacién acerca de las siguientes familias de juntas:
N

TIPO

E[1]
J 8]

Equal Angle
Lower Hemisphere
17 Poles
17 Entries

La proyeccion estereogréfica muestra la presencia de la estratificacién asi como dos sistemas de
juntas:

E: 33/101,J1: 81/193,J2 75/019 y J3: 87/320

El andlisis de la estabilidad se efectué mediante el programa SWEDGE, de Rocscience. El resultado
aparece en la figura siguiente:

Perspective

El resultado es el de la aparicién de una cuiia de pequefio tamafo con factor de seguridad superior a
la unidad.

3.1.4 Cuadro resumen de desmontes

De PK A PK A,Ihfm Pendiente Material excavado
mdxima

04000 04220 0.2 3(H):2(V) Relleno carretera

0+580 0+660 1.27 3(H):2(V) Suelos eluviales

0+660 0+790 2.12 3(H):2(V) Suelos eluviales

0+790 0+910 3.34 3(H):2(V) Suelos eluviales

14+430 14780 0.2 3(H):2(V) Relleno carretera

24480 24760 3.5 3(H):2(V) Suelos eluviales

2+760 3+080 2.21 3(H):2(V) Suelos eluviales y relleno AP-8

34080 3+210 2.4 3(H):2(V) Suelos eluviales y relleno AP-8

4+000 4+160 7.95 3(H):2(V) + 3(H):4(V) Suelos eluviales y roca

44960 54140 0.3 3(H):2(V) Suelos eluviales

54440 54620 1.40 3(H):2(V) Suelos eluviales

6+040 7+036 4.14 3(H):2(V) Relleno AP-8
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3.2 Rellenos

En los apartados que se desarrollan a continuacién se presentan los aspectos generales del disefio y
célculo de los rellenos, asi como un estudio particularizado de los rellenos del trazado, teniendo en
cuenta los datos geoldgicos y geotécnicos que ha proporcionado la investigacién realizada.

A modo de resumen, cabe indicar que el talud adoptado en los rellenos de las vias generales es el
3H/2V, salvo en aquellos casos en los que la ocupacién obliga a restringir su total desarrollo
adoptdndose el disefio de muros de contencién.

El cuadro general de los rellenos a realizar en el trazado es el siguiente:

De PK A PK Pimax
0+220 0+580 2.97
0+660 0+790 1.8
0+910 1+430 6.4
14780 2+480 5.46
2+760 3+080 6.17
3+210 4+000 6.0
4+160 4+960 3.51
5+140 5+440 6.0
5+620 6+040 5.48

3.2.1 Criterios generales

3.2.1.1 PARAMETROS GEOTECNICOS

De acuerdo con lo indicado en los apartados anteriores, los materiales para la formacién de los
rellenos podrdn proceder de préstamo (mayor parte), o de las excavaciones del macizo rocoso de la
traza. Sus pardmetros geotécnicos mds importantes, de cara a la realizacién de un Estudio de Rellenos,
se indican a continuacion:

Cohesién efectiva
(kPa)

2.0 5 35

Densidad aparente t/m?® A. Roz. Efectivo (9)

Se supondrd que todos los rellenos se realizan con un mismo material con los siguientes pardmetros,
claramente del lado de la seguridad.

e Densidad aparente; 2,0t/m?3
e Cohesion efectiva; 5KPa
e Angulo de rozamiento efectivo; 35°

3.2.1.2 MATERIALES SOBRE LOS QUE APOYARAN LOS RELLENOS

Tras la realizacién de los saneos correspondientes, en aquellos puntos del trazado en los que se ha
considerado preciso, los materiales que servirdn de apoyo a los rellenos se corresponderdn en todos
los casos a suelos limo-arcillosos, con mds o menos gravas.

Los principales pardmetros geotécnicos de los materiales indicados se resumen en el siguiente cuadro.

Unidad aeotécnica Densidad aparente | Médulo de deformacién | Cohesién efectiva |A. Roz. Efectivo
? (t/m?) E(MPa) (kPa) )
Depésitos eluviales 2.02 30 - 40 24.2 22
Rellenos AP-8 2.00 50 5 35

3.2.1.3 TRATAMIENTO Y PREPARACION DEL CIMIENTO

Las consecuencias de la preparacién y el tratamiento de la cimentacién pueden llegar a ser mas
importantes que las derivadas de la propia obra de terraplenado, sobre todo en las zonas con
espesores de terrenos poco competentes o en zonas mal drenadas, asi como en zonas puntuales con
fuerte pendiente. En consecuencia, debe prestarse una especial atencién a la ejecucién del cimiento.

Se deberdn contemplar los siguientes criterios con cardcter general:

e En todas las zonas de apoyo se procederd al desbroce del terreno, excavacién y extraccién de la
vegetacién y de la tierra vegetal que deberd reservarse para su posterior utilizacién.

e Una vez retirada la tierra vegetal, se procederd al escalonado del terreno mediante la retirada de
parte del terreno de apoyo para conseguir superficies horizontales separadas por rampas.

En el presente proyecto, los materiales que serdn escalonados, de forma general, en el apoyo de los
rellenos, son: Rellenos antrépicos y depésitos eluviales.

No se han detectado zonas con drenaje deficiente.

De este modo, en este framo no serd necesario disponer fratamientos especificos relacionados con el
nivel fredtico o con el drenaje, no siendo preciso, por ejemplo, disponer material con menos del 15%
en la parte inferior de los terraplenes (cimiento y base de relleno saturable).

Cumpliendo con las condiciones de saneo y fratamiento del cimiento anteriores y teniendo en cuenta
que las alturas de rellenos previstas son siempre inferiores a 10m, se considera que el terreno sobre el
que apoyardn los rellenos presentes en la traza proporciona un apoyo conveniente.

Proyecto de Trazado de la Bicipista del
Ibaizabal. Tramo: Amorebieta — lurreta

Anejo n°2: Geologia y geotecnia

10

Bizkaia ...ooecrreer % S

. I . ondo Europeo de Desarrollo Regional - FEDER
foru aldundia
L Europa egiteko modu bat
Unién Europea

I S - | Europar Batasuna
diputacion foral Una manera de hacer Europa




En cuanto al recrecido de los rellenos actuales de la autopista AP-8, para la ampliacién de la
explanada y la unién con los nuevos rellenos, deberd procederse al saneo y escalonado de los taludes
existentes en sus dos metros mds proximos a la superficie del talud, tal y como se muestra gréficamente
en el Croquis lIl.

3.2.1.4 TALUDES Y ESTABILIDAD
Se han proyectado todos los rellenos con una pendiente 3(H):2(V)

En los materiales tipo suelo es habitual y adecuado utilizar métodos de célculo basados en la teoria
del equilibrio limite. El método utilizado para el cdlculo es el simplificado de Bishop a través del
programa de cdlculo SLIDE de Rocscience que permiten obtener el coeficiente de seguridad a partir de
los datos geométricos, geotécnicos y la posicién relativa de un posible nivel fredtico.

El coeficiente de seguridad minimo exigido en los taludes en relleno, en la hipdtesis estdtica, es 1,5
(valor habitualmente considerado en este tipo de cdlculos), y que debe cumplirse para un rango
razonable de variacién de la cohesién de los materiales y, en su caso, para un rango razonable de
variaciéon de la posicion de un posible nivel fredtico.

Se consideran representativos del material remoldeado una cohesién de 5 KPa y un éngulo de
rozamiento de 35°.

En vista de la homogeneidad de los resultados, y de acuerdo con lo indicado en apartados anteriores,
para la realizacién de calculos de estabilidad de rellenos, se supondrd que todos los rellenos se
realizan con un mismo material con los siguientes pardmetros, claramente del lado de la seguridad.

Tal y como se ha indicado anteriormente, ninguno de los taludes en relleno estard afectado de
presiones infersticiales como consecuencia de la presencia de agua fredtica.

3.2.2 Condiciones de estabilidad

Respecto a la estabilidad de los rellenos depende normalmente de dos factores: la estabilidad propia
del relleno y la estabilidad del conjunto relleno-cimiento. Generalmente, ésta Gltima condicién es la
que implica mayor peligro para los rellenos de una via de comunicacién.

3.2.2.1 ESTABILIDAD PROPIA DEL RELLENO

A efectos de la estabilidad del relleno en si, la pendiente de los taludes estd condicionada por su altura
y por las caracteristicas resistentes del material disponible para su construccién.

En rellenos de hasta unos 10 metros de altura se considera admisible la ejecucién de taludes 3(H):
2(V), si se construyen con material de tipo todo — uno, como serian los construidos con los materiales
rocosos sanos, o moderadamente alterados, procedentes de las excavaciones previstas en el trazado
estudiado.

3.2.2.2 ESTABILIDAD DEL CONJUNTO RELLENO-CIMIENTO

En general se considera que las condiciones de apoyo de los rellenos proyectados son favorables, ya
que la superficie de apoyo es sensiblemente horizontal, y las alturas de los rellenos reducidas. .

3.2.3 Condiciones de Cimentacion. Asientos

Los asientos que experimentardn los rellenos, se deberdn tanto a la consolidacién propia del relleno,
como a la del terreno de apoyo.

En el framo que nos ocupa, el apoyo estd constituido, en su mayor parte, por un substrato Cretécico
(Formacién Durango) o suelos granulares de compacidad medianamente densa a densa. En estos
casos la consolidacién del terreno de apoyo no tiene importancia prdctica, ya que los asientos se
habran producido, en su mayor parte, al finalizar la construccién de los rellenos.

En estas condiciones la magnitud de los asientos que se producirén en el cuerpo de los rellenos,
dependerd, bésicamente, de la altura del relleno, del tipo de material empleado y del grado de
compactacién que se alcance en obra. Su magnitud total es dificil de estimar y en la prdctica, a efectos
ingenieriles, Unicamente tendrd significado la magnitud y el plazo en que se producirdn los asientos
residuales, después de terminada la ejecucion de cada relleno.

En los rellenos de tipo todo — uno y pedraplén, que serdn los que se realicen en este tramo, se estima

que los asientos residuales serdn del orden del 0,5 por ciento de la altura de los rellenos; siempre que
se alcance un grado de compactacién adecuado. Parte de estos asientos, del orden del 50 por ciento,
se producirdn durante los seis meses posteriores al término de la construcciéon y hasta el 75 por ciento
en el afio siguiente.
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A partir de este Gltimo dato, cabe pensar que los asientos méximos diferidos en los rellenos objeto de 3.2.4.3 RELLENO 3+210 - 4+000

este estudio, serdn en inferiores a unos 2 centimetros y en su mayor parte se habran producido a la . , .
! Y yorp P El relleno se apoya lateralmente sobre la Autopista AP-8 asi como sobre una ligera cobertera de

hora de extender el aglomerado. . . o
materiales eluviales. La altura méxima de este tramo es de 6 m.

El factor de seguridad se estima en 1.68.
3.2.4 Analisis de la estabilidad de los rellenos

0.000

A continuacién se pasa a estudiar las caracteristicas de los rellenos cuya altura supera los 6 m en o
términos de estabilidad al deslizamiento tanto interna como global de la ladera.

2500

3,000
4.000

3.2.4.1 RELLENO 0+910-1+430

5,000

=

6000+

Este relleno se apoya sobre un terraplén de la autopista AP-8 con su base sobre los materiales

alterados del macizo rocoso. Su altura méxima es de 6.40 m.

El célculo del factor de seguridad permite observar un factor de seguridad superior a 1.6.

| saeeey Factor
] o.000

0,500

2.000
3.500

a.000

a.s500

5.000

5500

6,000+

3.2.4.2 RELLENO 2+760-3+080

Este relleno se apoya sobre una ladera de pendiente media bajo la Autopista AP-8. En gran parte de
su desarrollo (24820 — 3+000) se ha disefiado una escollera con objeto de limitar su extensién (Muro

6).

La determinacién de su factor de seguridad se realiza en el apartado de estructuras.
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3.2.4.4 RELLENO 5+140 - 5+540

Constituye los estribos de la pasarela 54300, habiéndose efectuado el sondeo S-3 en la zona del
estribo Donosti. Su altura méxima es de 6.00 m y se apoya lateralmente sobre un relleno de la
Autopista AP-8. El apoyo basal se hace tanto sobre rellenos antrépicos como sobre materiales eluviales
y el macizo rocoso.

El factor de seguridad obtenido en el célculo para su perfil de mayor altura es de 1.67.

o

L.so

3.3 Categoria de Explanada

La categoria de explanada en el fondo de los desmontes, a lo largo del trazado proyectado, serd la
siguiente, en funcién de los materiales existentes:

e Los suelos cuaternarios de origen eluvial, presenta unas caracteristicas, por lo general, asimilables
a suelos de tipo tolerable
e Los materiales procedentes a la Fm. Durango se clasifican como roca
Por lo que respecta a la coronacién de los rellenos, la categoria de explanada dependerd del tipo de
material que se utilice. En principio, es de prever que los rellenos se construyan con material de tipo
todo - uno, pudiéndose clasificar como adecuados.

WP | oM | i detrs | oo | BRIENE |
0+000 | 0+220 desmonte 0.2 rellenos antrdpicos tolerable
04220 | 0-+580 relleno 2.97 suelo eluvial
04580 | 0-+660 desmonte 1.22 suelo eluvial folerable
04660 | 0-+790 media ladera 1.8/2.12 suelo eluvial
0+790 | 0-+910 desmonte 3.34 suelo eluvial (1.50m) / roca t0|er2ub;|)2r1i.c?e;n y(Foochreebsfgo de
04910 | 1+430 relleno 6.4 Rellenos antrapicos / suelo eluvial
1+430 | 14780 desmonte 0.2 Relleno antrdpico tolerable
14780 | 24480 relleno 5.46 Rellenos antrapicos / suelo eluvial
24480 | 2+760 desmonte 35 Suelo eluvial tolegt;)l:{éé%)n;([:gsrtgiggi]o de
2+760 | 3-+080 media ladera 6.17/2.21 Rellenos antrapicos / suelo eluvial
34080 | 3+120 desmonte 24 suelo eluvial (2.0m) /roca tolerable
3+120 | 4000 relleno 6 Rellenos antrapicos / suelo eluvial
44000 | 4-+160 desmonte 7.95 suelo eluvial (1.50m) / roca mlggugz;'fi?e;n rg); (:scb:io
44160 | 4+960 relleno 3.61 Suelo eluvial
44960 | 5+140 desmonte 0.3 Suelo eluvial tolerable
54+140 | 5-+440 relleno b Rellenos antrdpicos / suelo eluvial
54440 | 5+620 desmonte 1.4 suelos eluviales tolerable
54620 | 6-+040 relleno 8.43 Rellenos antrapicos
6+040 | 7-+036 desmonte 414 Rellenos antrapicos tolerable
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3.4 Coeficientes de paso

En base a la experiencia en obras similares de la zona se estima que el coeficiente de paso para los
materiales de saneo y excavacién en suelos eluviales serd de 1.20 para destino vertedero.

En el caso del material rocoso procedente de la excavacién con destino a rellenos se estima un
coeficiente de paso de 1.20.

3.5 Criterios de diseino de las estructuras

En total, el trazado incluye tres viaductos. Adicionalmente el proyecto incluye cuatro muros de
escollera.

Se ha tomado como base las caracteristicas de las cimentaciones de estructuras los datos procedentes
de la investigacién realizada asi como de proyectos sobre la misma formacién en zonas cercanas.

Como norma general, el terreno se corresponde con lutitas y niveles de arenisca de bastante rigidez y
capacidad portante.

Los estribos de los viaductos son de tipo "cerrado" en todos los casos, independientemente del tipo de
cimentacion (superficial o profunda) finalmente considerado para el estribo. En caso de acudir a
cimentacién profunda, se prestard especial atencién al del rozamiento negativo sobre los pilotes y los
esfuerzos horizontales sobre los mismos.

3.6 Metodologia de calculo
Tal y como se ha indicado anteriormente, los apoyos de las estructuras que forman parte del proyecto,
podrén ser cimentados de forma directa.

En todos los casos, el terreno de apoyo se corresponde con toca sana con grado de meteorizacién

M(ll).

De este modo, los diversos métodos de cdlculo descritos a continuacién, son aquellos habitualmente
utilizados para rocas, en los que los asientos se producen a corto plazo, y la resistencia al corte viene

determinada por los pardmetros efectivos.

3.6.1 Calculo de la carga de hundimiento

La metodologia para el célculo de la carga admisible y de hundimiento de las cimentaciones viene
dada por la Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras del Ministerio de Fomento.

A partir de las recomendaciones de la guia se sigue el siguiente método para el cdlculo de la tensién
admisible para rocas.

Pvadm=po.01.0.A3

e Po: presién de referencia que debe tomarse igual 1 Mpa
e Qu: resistencia a compresién simple de la matriz rocosa

e 0. Q2. O3: pardmetros adimensionales que dependen del tipo de roca, de su grado de alteracion y
del espaciamiento entre las litoclasas.

En el caso de cimentaciones, en laderas, o préximas a taludes es necesario tener en cuenta la
estructura del macizo rocoso, considerando la posibilidad de formacién de cufias o deslizamientos
planares.

3.6.2 Calculo de asientos

Se considera que los asientos derivados de las cargas transmitidas sobre el sustrato rocoso serdn de
pequefa entidad y ademds se producirdn de manera instantdnea en todos los apoyos considerados en
este proyecto.
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3.7 Estudio de estructuras

3.7.1 Paso inferior 0+800

Se opta por un cajén de hormigdén armado, de 15 m de longitud, ejecutado cerca de su posicién
definitiva para ser finalmente empujado, de 4,50 x 3,0 m de dimensiones interiores. Se ha
dimensionado una solera de 0,60 m de espesor y hastiales y dintel de 0,50 m, tal como se recoge en
la figura.

La cimentacién serd superficial puesto que al tratarse de un cajén no requiere necesidades especificas
de carga admisible.

3.7.2 Pasarela 2+400

El primero de estos pasos se encuentra en la zona de Saratzu (Euba), junto a la planta de la compaiia
Befesa. Se le denomina Pasarela 24400 y consiste en un puente curvo de 2 vanosy 61,5 m de

longitud total, que salva una ODT y el camino de acceso a un paso inferior de la AP-8, denominado
E-lla-4.

0,75 0,75

razante AP-3
F| esmol

Sy . Y,

—/41 ._._._,-.-u..:-._._._,_,_.]....,
6 microplotes
ot cota estimoda

a=roce

£0.00
I}

perfil longitudinal
escala: 1/200

Dada la profundidad de la roca en el estribo Bilbao como en la pila se opta por la cimentacién
profunda mediante micropilotes. En la zona del estribo Donosti se realizé el sondeo S-1 obteniendose
una profundidad razonable para la roca eligiendo la cimentacion superficial mediante zapata.

3.7.3 Pasarela 4+200

La segundo Pasarela 4+200 de la bicipista se encuentra en la zona de Berna, y permite el paso
conjunto sobre un canal existente junto a la Ermita, una de las patas de la rotonda de la N-634 y una
ODT compuesta por un cajén tricelular de hormigén por uno de cuyos huecos se canaliza el rio

Oromifio en su paso bajo la autopista. Se trata de un puente de 3 vanos que salva una luz total de
unos 93 metros.

Rio Orobio
85.00
=

perfil longitudinal

escaia: 1/200

En base a la profundidad del contacto entre roca sana M(Il) y roca meteorizada y suelos aluviales se
propone la realizacién de una cimentacién superficial en el primero de los estribos y profunda
mediante pilotes en el resto de los apoyos.

3.7.4 Pasarela 5+300

El Gltimo puente es la Pasarela 5+300, que se localiza en la zona de Santa Mafa- Arriandi, en lurreta,
y permite el paso de la bicipista sobre la carretera BI-3332 que se dirige a Gernika. Se trata de una
estructura de madera en cercha con ligera contraflecha, y con un ligero esviaje, dado que la carretera
cruza esviada bajo la senda. El tablero en este caso tendrd 24 m de longitud libre, y 20,4 m de luz
libre entre caras vistas de estribo.

rncrte AR

tareec cehe

10000
%

perfi longtudinal

s 1100

La profundidad del contacto suelo — roca hace que se opte por la cimentacién superficial en ambos
estribos.
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Departamento de Obras Publicas COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 1
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio 31/01/2020 | Fecha fin | 31/01/2020
~ PROCTOR
£ ? MODIFICADO A
2 5 . % £l s
S ENSAYOS g LIMITES DE < PARAMETROS DE S S 3 o Z
7|z ’ 2 z z Q0. cos A 5“@2%‘&%’12‘;;“ ATTERBERG | 4 CORTE 3 £ g & g
- b DESCRIPCION = : 5 < 0
e < z ﬁ ﬁ 2z g E o ]
gl1s)2|5|¢8 2 g g s 3 2| 3
glelg|E 8 & H . H 8 S| |z |8
3 w ) w a < -] B ﬁ ] w 9 9 9 =1
E H a z § g 3 E g § £ RELLENO E g g a 8 8 g 8 ] 8
S 3 T o T < P.LIMITE |P.FLUENCIA} lAngulofriccion| ., .. A A & 1%} ¢ 2 @
§ § % ‘E E g E E 2 E-"'; 8 [iTz2[3[a]56| ][] 0 [10]20]30]a0]50] 070 s0[0]r00] (Bar) (ar) | BUZAM| IRC Esp.mm| Tipo UNE10 | UNES JUNEO08| LU ® 5 linema ) |° § g g 2 E E § & F
o 0m.-0.2m. Tierra V egetal, suelo poco firme
80
— 0.2m.-1.5m. Relleno A ntrépico Granular
60
1 80
70
"é = 60 -] 1.5m.-1.9m. Arcillas marrones, poco compactas, pero, muy densas. Presentan cantos/bloques de entre 5-8cm de la capa
de material anterior.
60
2
2 . .
1.9m.-5.3m. Arenas, de color marron, con algun canto calcareo.
100 § §
= B
2.6
100 ; § 6
3 T
w 3.2
50
a 50
50
g = —
5 40
— 5.3m.-5.5m. Cantos de Arenisca ==
100 5.5m.-9.4m. Limolitas muy compactas y densas. Presentan venas rellenas de calcita ; 2
| ] 6
6
100 < o
6.6
100
7
70 °
2 a 100
8 8.1
e
.45
100
9
9.4 M. FIN DELSONDEO
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracién Estar R:Rechazo S.P.T.y M.I. RC: Ardilla AR: Arena LL: Limite Liquido 1P: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SOs: Sulfatos

M.W.: Muestra de agua

T: Bateria doble W: Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacién de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




) Bl Foru Aldund —— sonceo
e

)

Departamentde Obras Plicas T I e RS

TSI
-I‘l 1.#- s

— =T VAR

Sondeo W EZEER nhum T — 'Mh o ‘—-3
S5L Protundidad de EXTE Hu. A ETEEN Mes. Caja W= =200 |

- Londea W TENEE Obra C2E0 L anm e ¢ D s Feil
- |_.,..-.|——'—.|'E—.—-Jrjl“w "~., Prolundidad de EEEN Mts. A B Mri. Cals
F= )
““h:"ﬂ.ﬂ“h e M:{- Caja M N ]

,| ﬁ.'fl‘)

i
o LT e L -1II|.-..'IIIJ

: el I d

|

|

pH |

i AL s
. o

|'.Iu|JI.II| o vmm,u_,_..-_l g

-l

Caja 2 Profundidad: 2.6-4.8m. Caja 3 Profundidad: 4.8-7.2m. Caja 4 Profundidad: 7.2-9.4m.




BFA T ;i Inclinacion: 90 Acta No
= g{zkalkq fo;téﬁlld;ng}aka_ PK Empresa FULCRUM SONDEO s-3
& |PU 0N roral Ge bizkala X UTM: 527597 Sondista No definido
Herri Lan Saila Y UTM: 4781372 Maquina No definida
Departamento de Obras Publicas COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 1
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio 31/01/2020 | Fecha fin | 31/01/2020
~ PROCTOR
£ ? MODIFICADO A
4 : " : g2
P ENSAYOS £ immespe | £ PARAMETROS DE S S q w 2
7|z ’ 2 z z Q0. cos A GR(’:;:';;"UZ"",Z'S“ ATTERBERG | 4 CORTE 3 £ g & g
- b DESCRIPCION = : 5 < 0
e < z 1 ﬁ ﬁ Z g k E o 2
A HEEE H ] E 2 AR e |z
5 sle|2|E8 8 A P R P g g slalalels]g]3
£ z S ERRRE E H E g2 RELLENO F g g F) ] g 2 8 F 2
<] g 4 & = T g < P.LIMITE |P.FLUENCIA |Angulo friccionf .. < < ot =2 ¢ = 2
§ § % £ E g E 7 E 2|8 8 [iTz2[3[a]56| ][] 0 [10]20]30]a0]50] 070 s0[0]r00] (Bar) (ar) | BUZAM| IRC Esp.mm| Tipo UNE10 | UNES JUNEO08| LU ® 5 linema ) |° ﬁ g g 2 E 2 § & F
o 0 0m.-0.2m. Tierra vegetal
0.2m.-0.7m. Relleno A ntrdpico Cohesivo
30
0.7m.-1.6m. Relleno Antrépico Granular
50
1
50
sl=|¢® 70 1.6m.-3.4m. Arcillas de grano fino y color gris
2
2
100 ‘f’ E
N
2.6
100 E’ § 13
3 51 g
3.2
40
3.4m.-7m. Limolitas, presentan fracturas rellenas de calcita
70
4
100
5 100
I a 60 ©
100
6
100
7
7M. FIN DELSONDEO
8
9
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracién Estar R:Rechazo S.P.T.y M.I. RC: Ardilla AR: Arena LL: Limite Liquido 1P: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SOs: Sulfatos

M.W.: Muestra de agua

T: Bateria doble W: Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacién de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta No
BFA BiZkalkD F oru Aldundla . PK. Empresa FULCRUM SONDEO S-3
& D FB DIPUtauon FOI'B' de BIZkala X UTM: 527597 Sondista No definido
0 0 Herri Lan Saila Y UTM: 4781372 Magquina No definida
(O% Q Departamento de Obras Publicas COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 1
N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 31/01/2020 | Fecha fin 31/01/2020

Caja 2 Profundidad: 2.6-4.8m.

tonden W TR Obra Ol Dot o) Fecha EXEES
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Caja 3 Profundidad: 4.8-7m.

m ‘uu ﬁ"\“hm/ W M .

Caja 1 Profundidad: 0-2.6m.




BFA T ;i Inclinacién: 90 Acta N°
= g{zkalkq ?o;téﬁlld;ng}aka_ PK. Empresa FULCRUM SONDEO S-4
& |PU Of FOras Ge bizkaia X UTM: 528507 Sondista No definido
Herri Lan Saila Y UTM: 4780973 Maquina No definida
Departamento de Obras Publicas COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 2
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio 03/02/2020 | Fecha fin | 03/02/2020
a PROCTOR
£ 3 MODIFICADO A
4 . g ) = t g4
- - . : ron eoeicns A e - I < il £ :
s | s DESCRIPCION £ k - 8 =} °
e < z 1 ﬁ ﬁ 2z g E o ]
elsl2l8|E| ¢ E 2 z g % g | a
g a g < £ a ™4 S k 3 8 o - z H
1 s | |28 8| s e 2 9 B s8] 2)|2]s% -
£ z S ERRRE E H E g2 RELLENO F g g F) ] g 2 8 F 2
S a T o = T g < P.LIMITE |P.FLUENCIA} lAngulofriccion| ., .. A A & 1%} g 2 @
§ § % £ E g E 7 E 2|8 8 [iTz2[3[a]56| ][] 0 [10]20]30]a0]50] 070 s0[0]r00] (Bar) (ar) | BUZAM| IRC Esp.mm| Tipo UNE10 | UNES JUNEO08| LU *® 5 interna ) [ ﬁ § g £ E 2 ] ] 3
o . 0m.-0.3m. Tierra V egetal
0.3m.-1.2m. Relleno A ntrépico Granular
50
1
1.2m.-1.5m. Relleno A ntrépico Cohesivo
60
1.5m.-9.9m. Arcillas de grano muy fino y color amarillento. 18
2| 10 § %
i
_— 2.4
100 ; § 14
| 3
80
4
85
4.8
° 51 100 § B
=l
— | 5.4
100 ; § ;
6
61 5
50
7 70
50
7.8
8| = 8| 100 § g
=15
_— 8.4
100 E E:’ N
| 9
9
80
80
o = 40 ST = ~ A~ o~ a1 - ' . 1 10 1 . . ' I .7 75 °
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracién Estar R:Rechazo S.P.T.y M.I. RC: Ardilla AR: Arena LL: Limite Liquido 1P: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SOs: Sulfatos

M.W.: Muestra de agua

T: Bateria doble W: Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacién de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




B FA T ;i Inclinacién: 90 Acta N°
= g{zkalkq ?o;téﬁlld;ng}aka_ PK. Empresa FULCRUM SONDEO S-4
& |PU Of FOras Ge bizkaia X UTM: 528507 Sondista No definido
Herri Lan Saila Y UTM: 4780973 Maquina No definida
Departamento de Obras Publicas COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 2
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio 03/02/2020 | Fecha fin | 03/02/2020
a PROCTOR
£ 3 MODIFICADO A
2 5 . % £l s
S ENSAYOS g LIMITES DE £ PARAMETROS DE S K 2 o 2
7|z ’ 2 z z Q0. cos A 5“@2%‘&%’12‘;;“ ATTERBERG | 4 CORTE 3 £ g & g
o E| e DESCRIPCION = ﬁ & g 3 2 2
e < 9 z 1 2 3 E 2 =
gle|als g 2 ) g & z ¢ |8 & |2
] i | e 3 g s | s 2 g g 3 a 2 2 g g 3
E H a z § g E 3 E g § £ RELLENO E g g a 8 8 g 8 ] 8
<] g 4 & = T g < P.LIMITE |P.FLUENCIA |Angulo friccionf .. < < ot =2 ¢ = 2
§ § % £ E g E 7 E 2|8 8 [iTz2[3[a]56| ][] 0 [10]20]30]a0]50] 070 s0[0]r00] (Bar) (ar) | BUZAM| IRC Esp.mm| Tipo UNE10 | UNES JUNEO08| LU ® 5 linema ) |° § g g 2 E 2 § & F
10 = 9.9m.-16.8m. Alternancia de aresnicas y limolitas con diferentes grados de alteracion
40 = X
gl = nd
50 o-
11 = = T
5 ¥
70 i X
&= | [--
%0 o-
13 iy,
80 = T
SE 750
6 mi
14 ==
@ - 60 = T
15 =
16| ss E:
17
16.8 M. FIN DELSONDEO
18
19
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracién Estar R:Rechazo S.P.T.y M.I. RC: Ardilla AR: Arena LL: Limite Liquido 1P: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SOs: Sulfatos

M.W.: Muestra de agua

T: Bateria doble W: Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacién de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




| Inclinacién: 90 Acta No
BFA BE_ZI"aik{? Foru Aldund_ia . PK. Empresa FULCRUM SONDEO S-4
& D FB Dlputaclon FOI'B' de BIZka!a X UTM: 528507 Sondista No definido
0 %0 g j Horri Lan Saila Y UTM: 4780973 Maquina No definida
( \ Q Departamento de Obras Publicas COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 2
O [ N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 03/02/2020 | Fecha fin | 03/02/2020
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Entorno/Situacion: Entorno/Situacion Caja 1 Profundidad: 0-2.4m.
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Caja 2 Profundidad: 2.4-4.8m. Caja 3 Profundidad: 4.8-7.2m. Caja 4 Profundidad: 7.2-9.6m.




I . Inclinacién: 90 Acta No
B FA BIZka‘kO _FO"J A]duﬂdla . PK. Empresa FULCRUM SONDEO S-4
DFB Dlputa(IOn Foral de BIZkala X UTM: 528507 Sondista No definido
Herri Lan Saila Y UTM: 4780973 Méquina No definida
Departamento de Obras Publicas| COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 2
NO Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 03/02/2020 | Fecha fin 03/02/2020
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Caja 5 Profundidad: 9.6-12m. Caja 6 Profundidad: 12-14.4m. Caja 7 Profundidad: 14.4-16.8m.




APENDICE N°2.3
Ensayos de laboratorio



GTK Laboratorio Geotécnico —- GTK Laboratorio Geotécnico ,
L= = Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil rofa 1o

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

B2 Iseca Vieja, 51 - 39776 Liendo (CANTABRIA) '&1‘332‘-32: RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
Laboratorio Tfno: 942 64 39 81
Geotécnico info@gtklaboratorio.com PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
N° REFERENCIA DE LAS MUESTRAS 6631 6632 6633 6634 6635
CALICATA / SONDEO S1 S2 82 S2 S2
INFORME DE RESULTADOS LOCALIZACION [TIPO DE MUESTRA P MI SPT MI SPT
PROFUNDIDAD (m) 3,40-4,00 | 2,00-2,60 | 2,60-3,20 | 5,40-6,00 | 6,00-6,40
INFORME N?: E290220 s CLASIFICACION S.U.C.S. sC
REE. MUESTRAS: 6631-6642 g SRANULON FINOS INFERIORES A 80y (%) 19,0
: : w SUPERIOR A 5mm (%) 236
] 3 LIMITE LiQUIDO W, 268
FULCRUM, SA.
Aldapa Kalea, 13. E iNDICE DE PLASTICIDAD |, 8,4
48940 Leioa (Bizkaia) E HUMEDAD NATURAL W(%) 16,6
3 DENSIDAD APARENTE (g/em®) 2,20
SOLICITUD / OBRA: o E DENSIDAD SECA (g/cm’) 1,88
(E;i;ﬁgg de suelos y rocas / Bicipista en Durangoaldea, Durango & PE50 ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS or?)

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

El presente Informe técnico se emite bajo las condiciones siguientes: CONT, SULFATOS SOLUBLES (EFE, mg SO0/ka) 0 P

Se prohibe la reproduccion total o parcial de los datos presentados. CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%)

2. La informaciéon contenida en este documento es estrictamente confidencial. GTK Laboratorio CONTENIDO EN YESO (%)

Geotécnico no facilitard informacion relativa a este Informe a terceras personas, salvo
autorizacion escrita del cliente o en los casos previstos por las leyes vigentes.

ENSAYOS QUiMICOS

CONTENIDO EN SALES (%)

CONTENIDO EN CARBONATOS (%CaCO;)

3. Los resultados de ensayos tienen valor Ginicamente en relacion con las muestras referidas en

las actas AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON (EHE)

. I L, . L INDICE DE HINCHAMIENTO (LAMBE), MPa
4. GTK Laboratorio Geotécnico emplea para la realizaciéon e interpretacion de los ensayos y ( )

pruebas, el personal y los medios adecuados en cada caso, no aceptando mas CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (LAMBE)

responsabilidad ni obligaciones que la repeticién gratuita de los ensayos sobre nuevas HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (%)

muestras, en el caso de fallos ajenos a su intencién. - ;
PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOM. (kPa)

5. GTK Laboratorio Geotécnico no se responsabiliza de la veracidad de los datos aportados por INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)

el cliente. -
INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

El presente informe consta de 51 hojas, incluida ésta. INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE EXPANSIVIDAD Y
DEFORMABILIDAD

En Llendo, a 28 de febrero de 2020 MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

Pablo Salvarrey Isequilla Ignacio San José Carrasco « ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (?)
Geodlogo Colegiado n? 3974 Geodlogo Colegiado n? 3972 a3d -
— @z COHESION (kPa)
/ > = -
f 1 ) S % COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa) 10,97
= b ~ RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa)
p { ___z -
k- SN P ENSAYO BRASILENO (MPa)
S il w3 DENSIDAD MAXIMA PROCTOR (g/em’)
Qo -
Director de Laboratorio Direct@r Técnico P HUMEDAD OPTIMA PROCTOR (%)
>0 -
P P INDICE C.B.R. 100%
3
8 iNDICE C.B.R. 95%
Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direcciéon General de Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero segtin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008

de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio
Geotécnico

o GTK Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 2 de 3

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

Laboratorio
Geotécnico

o GTK Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja3de 3

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE):

Bicipista Durangoaldea

Fulcrum

REFERENCIA

6636

6637

6638

6639

6640

LOCALIZACION

CALICATA / SONDEO

S2

S3

S3

S4

S4

TIPO DE MUESTRA

TP

M

SPT

M

SPT

PROFUNDIDAD (m)

8,10-8,40

2,00-2,60

2,60-3,20

1,80-2,40

2,40-3,00

ENSAYOS DE IDENTIFICACION Y ESTADO

CLASIFICACION S.U.CSS.

CL

CL

FINOS INFERIORES A 80u (%)

68,9

55,7

GRANULOM.
SUPERIOR A 5mm (%)

18,1

21,7

LIMITE LiQuIDO W,

40,2

424

LIMITES DE

ATTERBERG LIMITE PLASTICO Wp

24.8

24,8

iNDICE DE PLASTICIDAD Iy

15,4

17,6

HUMEDAD NATURAL W(%)

22,1

DENSIDAD APARENTE (g/em’)

1,90

DENSIDAD SECA (glem®)

1,55

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/em’)

ENSAYOS QUIMICOS

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
REFERENCIA 6641 6642
CALICATA / SONDEO sS4 S4
LOCALIZACION |TIPO DE MUESTRA M M
PROFUNDIDAD (m) 4,80-5,40 | 7,80-8,40
o CLASIFICACION S.U.C.S. cL cL
2 FINOS INFERIORES A 80y (%) 88,3 88,2
0 GRANULOM.
w SUPERIOR A 5mm (%) 00 23
§ ’ LIMITE LIQUIDO W, 378 409
é :;"T’”ETREE?EE{EG LIMITE PLASTICO W, 213 241
= INDICE DE PLASTICIDAD |, 16,5 16,8
a HUMEDAD NATURAL W(%) 21,2 28
2 DENSIDAD APARENTE (gfom?) 2,08 2,05
é DENSIDAD SECA (glom’) 172 1,67
z

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/em’)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

CONT. SULFATOS SOLUBLES (EHE; mg SO,/kg)

189

161

CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%)

CONTENIDO EN YESO (%)

CONTENIDO EN SALES (%)

CONTENIDO EN CARBONATOS (%CaCO,)

AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON (EHE)

ENSAYOS DE EXPANSIVIDAD Y

DEFORMABILIDAD

iNDICE DE HINCHAMIENTO (LAMBE), MPa

ENSAYOS QUiMICOS

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

CONT. SULFATOS SOLUBLES (EHE; mg SO,/kg)

CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%)

CONTENIDO EN YESO (%)

CONTENIDO EN SALES (%)

CONTENIDO EN CARBONATOS (%CaCO;)

AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON (EHE)

CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (LAMBE)

HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (%)

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOM. (kPa)

INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)

INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

0,55

INDICES compresién y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

0,092/0,077

VMTODULUS EJOMETNco secante y compre5|6| [OE] (CONSULID.
EDOM)

2,76/0,004

ENSAYOS DE

RESISTENCIA

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

ENSAYOS DE EXPANSIVIDAD Y

DEFORMABILIDAD

iNDICE DE HINCHAMIENTO (LAMBE), MPa

CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (LAMBE)

HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (%)

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOM. (kPa)

INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)

INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

INDICES compresién y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

VTODULUS EJOMEtNco secante y compre5|6| 1dad (CONSULID.
EDOM)

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (°)

COHESION (kPa)

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

11,15

RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa)

ENSAYO BRASILENO (MPa)

ENSAYOS DE
COMPACTACION

DENSIDAD MAXIMA PROCTOR (g/em’)

ENSAYOS DE

RESISTENCIA

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (°)

COHESION (kPa)

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa)

ENSAYO BRASILENO (MPa)

HUMEDAD OPTIMA PROCTOR (%)

iNDICE C.B.R. 100%

iNDICE C.B.R. 95%
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ENSAYOS DE
COMPACTACION

DENSIDAD MAXIMA PROCTOR (g/cm’)

HUMEDAD OPTIMA PROCTOR (%)

iNDICE C.B.R. 100%

iNDICE C.B.R. 95%

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratoric
Geotécnico

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 1de 3

RESUMEN DE RESULTADOS SUBCONTRATADOS A OTRO LABORATORIO

GTK Laboratorio Geotécnico

LABORATORIO AL QUE SE SUBCONTRATA

CEPASA ENSAYOS, SA.

Hoja 2 de 3
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil o st
Laboratorio RESUMEN DE RESULTADOS SUBCONTRATADOS A OTRO LABORATORIO
Geotécnico
LABORATORIO AL QUE SE SUBCONTRATA || CEPASA ENSAYOS, S.A.
PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
N° REFERENCIA DE LAS MUESTRAS 6636 6637 6638 6639 6640
CALICATA / SONDEO S2 S3 S3 S4 S4
LOCALIZACION [TIPO DE MUESTRA TP MI SPT MI SPT
PROFUNDIDAD (m) 8,10-8,40 | 2,00-2,60 | 2,60-3,20 | 1,80-2,40 | 2,40-3,00

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
N° REFERENCIA DE LAS MUESTRAS 6631 6632 6633 6634 6635
CALICATA / SONDEO S1 S2 S2 S2 S2
LOCALIZACION [TIPO DE MUESTRA TP MI SPT MI SPT

PROFUNDIDAD 3,40-4,00 | 2,00-2,60 | 2,60-3,20 | 5,40-6,00 | 6,00-6,40
Porosidad de un terreno. UNE 7045

@ Limite de retraccion. UNE 103108

o Permeabilidad bajo carga constante en suelos granulares.

] UNE 103403

§ Permeabilidad con presion en cola en célula triaxial

% Triaxial. UNE-EN Cohesion (Tot. / Efect.) kp/em® 02; g 2?4

- IS0 17892-9 Friccion (Tot. / Efect.) © ; 4 %

Conductividad 6 resistividad en suelo

ENSAYOS DE
AGUAS

Cloruros. UNE 83958

ENSAYOS DE SUELOS

Porosidad de un terreno. UNE 7045

Limite de retraccion. UNE 103108

Permeabilidad bajo carga constante en suelos
granulares. UNE 103403

Permeabilidad con presion en cola en célula triaxial

'y 2
Triaxial. UNE-EN Cohesion (Tot. / Efect.) kp/cm

ISO 17892-9 Friccion (Tot. / Efect.) ©

Conductividad 6 resistividad en suelo

Determinacion del contenido de sustancias organicas
solubles en éter. UNE 83960

Determinacion cualitativa de hidratos de carbono. UNE
83959

ENSAYOS DE ROCAS

Triaxial. UNE 22950-4

ENSAYOS DE
AGUAS

Cloruros (UNE 7178)

Determinacion cuantitativa de aceites y grasas (UNE
7235)

Determinacion cualitativa de hidratos de carbono (UNE
7132)

Corte con resistencia de pico y residual

Permeabilidad con presion en cola en célula triaxial

Estudio petrografico mediante lamina delgada

indice de Schimazek

Abrasividad Cerchar. NF P94-430-1

Dureza Cerchar. XP P94-412

Slake Durability Index. Desmoronamiento de rocas blandas.

NLT-251

Compresién simple de una probeta de roca determinando
Mod. Young y Coef. Poisson UNE 22950 - 3

Determinacion de la resistencia de los aridos y fragmentos
de roca a ciclos de hielodeshielo (10 ciclos) UNE EN 1367-
1:1999

Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a
ciclos de humedad-secado (25 ciclos) NLT 260/99

Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la
accion del agua NLT - 255

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacion CTB-L-008

ENSAYOS DE ROCAS

Triaxial. UNE 22950-4

Corte con resistencia de pico y residual

Permeabilidad con presion en cola en célula triaxial

Estudio petrografico mediante lamina delgada

indice de Schimazek

Abrasividad Cerchar. NF P94-430-1

Dureza Cerchar. XP P94-412

Slake Durability Index. Desmoronamiento de rocas
blandas. NLT-251

Compresidn simple de una probeta de roca determinando
Mod. Young y Coef. Poisson UNE 22950 - 3

Determinacion de la resistencia de los aridos y
fragmentos de roca a ciclos de hielodeshielo (10 ciclos)
UNE EN 1367-1:1999

Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a
ciclos de humedad-secado (25 ciclos) NLT 260/99

Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la
accion del agua NLT - 255

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008
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Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil o =de Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil _
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria Gikskaite
Laboratorio RESUMEN DE RESULTADOS SUBCONTRATADOS A OTRO LABORATORIO . Geotéenico
Geotécnico Tfno: 942 64 39 81
LABORATORIO AL QUE SE SUBCONTRATA " CEPASA ENSAYOS, S.A. APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 1 de 5
PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): Bicipista Durangoald Ful PETICIONARIO (CLIENTE): Fulerum
( ) cipista Brangoalcea vierim OBRA: Bicipista Durangoaldea
N° REFERENCIA DE LAS MUESTRAS 6641 6642 6643 6644 6645 REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N°: E290220
CALICATA / SONDEO sS4 sS4 REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 28/02/2020
LOCALIZACION [TIPO DE MUESTRA MI M
PROFUNDIDAD (m) 4,80-5,40 | 7,80-8,40 Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion |~ Tipo ”ez‘;f::)” 2| Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion | Tipo Ke?pf{'&” a
Porosidad de un terreno. UNE 7045 6631 3,40-4,00 S1 TP Positiva 6632 2,00-2,60 S2 MI
8 Limite de retraccion. UNE 103108
o Permeabilidad bajo carga constante en suelos
> granulares. UNE 103403
a Permeabilidad con presion en cola en célula triaxial i ..
a8 . > La Fotografia se puede ver en el ensayo de Ensayo subcontratado, no se vié la muestra.
> o Cohesion (Tot. / Efect.) kp/cm L s
S Triaxial. UNE-EN compresion.
Z ISO 17892-9 Friccion (Tot. / Efect.) ©
Conductividad 6 resistividad en suelo
w Cloruros (UNE 7178) .
o — — - Marga Gris
8 @ Determinacién cuantitativa de aceites y grasas (UNE
> =2 7235) , . , Reaccion al , . ) Reaccion al
< w I3 ’
3 -4 Determinacion cualiafiva de hidratos de carbono (UNE Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo 2cido Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo 4cido
w 7132) 6633 2,60-3,20 S2 SPT - 6634 5,40-6,00 S2 MI
Triaxial. UNE 22950-4
Corte con resistencia de pico y residual
Permeabilidad con presién en cola en célula triaxial
Estudio petrografico mediante lamina delgada
indice de Schimazek Arena limo-arcillosa marron y gris Arena arcillosa con grava con grava marron y gris
g Abrasividad Cerchar. NF P94-430-1 Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Kez;c;::::)n a Ref. Muestra | Profundidad | Localizacién Tipo Re:(;(i;{lic:]n A
e Dureza Cerchar. XP P94-412 6635 6,00-6,40 S2 SPT - 6636 8,10-8,40 S2 TP Positiva
m ]
5', Slake Durability Index. Desmoronamiento de rocas ;
g blandas. NLT-251
[72}
Fri] Compresién simple de una probeta de roca determinando
Mod. Young y Coef. Poisson UNE 22950 - 3 La Fotografia se puede ver en el ensayo de
Determinacion de la resistencia de los aridos y compresion.
fragmentos de roca a ciclos de hielodeshielo (10 ciclos)
UNE EN 1367-1:1999
Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a ‘ . .
ciclos de humedad-secado (25 ciclos) NLT 260/99 Grava arcillosa gris Marga Gris
/ D) Observaciones:
Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la 2 | ;
accion del agua NLT - 255 Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio Direcfor Técnico
Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,

sequn Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008 Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segtn
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008
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Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil w s B Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil j
B Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria Laboratari it o PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ROCAS. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
Tfno: 942 64 39 82 Geotécnico COMPRESION UNIAXIAL (UNE 22 950-1:90)
APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 2 de 5
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum N° Referencia Muestra: 6631 | Informe N°:| E290220
OBRA: Bicipista Durangoaldea Muestra (Origen / Profundidad): S1 3,40-4,00m
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N: E290220 Fecha de Toma: 03/02/2020
REVISADO POR:|  PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 28/02/2020 Fecha de Ensayo: 14/0272020 Fecha de emisién del Informe: 2600212020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rei'i?;?’n a Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Re:i?:;n a
6637 2,00-2,60 S3 M - 6638 2,60-3,20 S3 SPT - Diametro de la probeta D (cm) 713 PESO PROBETA HUMEDA + tara 2048,32
- e Altura de la probeta L (cm) 18,06 PESO PROBETA SECA + tara 1995,65
Carga de rotura P (Kg) 4467 TARA 168,41
JHumedad (%) 2,88 AGUA 52,67
Densidad aparente (g/cms) 2,61 ROCA SECA 1827,24
Densidad seca (g/cm3) 2,53
\ 10,97
é‘ é ; 57 Resistencia a la compresion uniaxial para la muestra agc=P/(I1D"/4), MPa
- S
.
Arcilla limosa con arena y grava marron y gris Arena limosa con arena y grava gris 12
/
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rez(;?é?)n a Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Re:c:i:é?)n a 10 /
6639 1,80-2,40 S4 MI - 6640 2,40-3,00 S4 SPT - //
. = - : -~ .
©
: /
R 6 /
[
=
& /
4 /|
: /
Arcilla limosa con arena y grava marron anaranjado y gris Arcilla limosa ocre y beige
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Hegcqon a Ref. Muestra | Profundidad | Localizacién Tipo Kea'C(.:lon a 0
acido Acido 0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012
6641 4,80-5,40 S4 M - 6642 7,80-8,40 S4 MI -
Deformacion unitaria

Este resultado es valido para esta muestra

OBSERVACIONES:

Arcilla limosa con arena marrén y gris Arcilla limosa con arena y alguna grava gris (\ ' (_ [
3 l } . . e _; _—
¢ ) ( i =5 Observaciones: Fdo. Pablo Salvarrey
Fdo. Pabia: alvamey Director del Laboratorio
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacién CTB-L-009
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ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A,

CDIAM-EnsyTRS (20030721)

TRIAXIAL DE SUELOS
(EN ISO 17892-9:20018

CLIENTE:  GTK LABORATORIO GEOTECNICO

TRABAJO: BICIPISTA DURANGOALDEA

INDICATIVO: 20051 LABORANTE: Elena Buitrago

MUESTRA:

6632 5-2 MI-1 2,00-2,60

FECHA:17/02/20 Hoja 2 de 2

Captura de datos

TRIAXIAL DE SUELOS
& (EN ISO 17892-9:20018)
Yo CLIENTE:  GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO: BICIPISTA DURANGOALDEA
INDICATIVO: 20051 LABORANTE: Elena Buitrago
MUESTRA: 6632 S-2 MI-1 2,00-2,60 FECHA: 17/02/20 Hoja 1 de 2

At
ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

CDIAM-EnsyTRS (20030721)

Tipo de ensayo triaxial
Consolidado sin drenaje y con medida de presiones intersticiales (CU) sobre muestra Inalterada
Velocidad del ensayo 0,038 mm/min.

PROBETA I (6,5 kp/cm?2) PROBETA II (7,5 kp/cm?) PROBETA III (9 kp/cm?)
s1-s3 u s1-s3 u s1-s3 u
(p/em2) | €| (kpjem2) (p/em2) | €| (kpjem2) (p/em2) | €| (kprem2)

0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 6,00
0,41 0,51 6,15 1,13 0,51 6,30 1,40 0,50 6,47
0,56 1,02 6,16 1,85 1,02 6,45 2,26 1,01 6,78
0,71 1,54 6,17 2,30 1,54 6,49 2,83 1,54 6,95
0,88 2,05 6,17 2,64 2,05 6,46 3,35 2,04 7,00
1,04 2,56 6,16 2,96 2,56 6,42 3,93 2,55 7,00
1,14 3,07 6,14 3,21 3,07 6,38 4,52 3,06 6,95
1,28 3,58 6,12 3,40 3,58 6,31 5,10 3,58 6,87
1,49 4,09 6,09 3,59 4,09 6,25 5,70 4,08 6,77
1,77 4,61 6,06 3,77 4,61 6,19 6,31 4,59 6,65
2,08 5,12 6,01 3,93 5,12 6,13 6,93 5,11 6,52
2,37 5,63 5,95 4,11 5,63 6,07 7,58 5,61 6,37
2,63 6,14 5,90 4,34 6,14 6,01 8,21 6,12 6,21
2,88 6,65 5,86 4,59 6,65 5,95 8,79 6,64 6,05
3,12 7,16 5,80 4,86 7,16 5,89 9,35 7,14 5,90
3,34 7,68 5,75 5,08 7,68 5,84 9,88 7,65 5,75
3,51 8,19 5,70 5,26 8,19 5,79 10,35 8,17 5,62
3,67 8,70 5,65 5,41 8,70 5,74 10,77 8,68 5,49
3,84 9,21 5,59 5,53 9,21 5,70 11,13 9,18 5,38
4,05 9,72 5,54 5,62 9,72 5,66 11,44 9,71 5,28
4,29 10,23 5,49 5,70 10,23 5,62 11,71 10,21 5,19
4,51 10,75 5,44 5,79 10,75 5,59 11,95 10,71 5,10
4,68 11,26 5,40 5,86 11,26 5,55 12,18 11,24 5,01
4,80 11,77 5,37 5,91 11,77 5,52 12,44 11,74 4,92
4,84 12,28 5,34 5,96 12,28 5,50 12,70 12,23 4,85
4,83 12,79 5,32 6,06 12,79 5,47 12,92 12,78 4,79
4,81 13,30 5,31 6,19 13,30 5,44 13,12 13,27 4,74
4,77 13,82 5,30 6,31 13,82 5,42 13,31 13,76 4,69
4,69 14,33 5,30 6,41 14,33 5,40 13,42 14,32 4,64
4,57 14,84 5,30 6,49 14,84 5,38 13,47 14,80 4,60
4,50 15,35 5,30 6,53 15,35 5,36 13,62 15,27 4,55
6,55 15,86 5,34 13,89 15,87 4,47

6,55 16,38 5,33 14,14 16,33 4,37

6,54 16,89 5,32 14,28 16,75 4,27

6,51 17,40 5,31 14,33 17,48 4,19

6,47 17,91 5,30 14,47 17,87 412

14,63 18,07 4,06

14,42 19,46 4,01

14,41 19,42 3,97

Datos generales

I I 111 Interpretacion Totales Efectivas

Presion externa (kp/cm2): 6,50 7,50 9,00 Cohesion (kp/cm?): 0,37 0,34
Presion de cola (kp/cm?): 6,00 6,00 6,00 Friccion (9): 42,64 34,89
Diametro (cm): 3,83 3,81 3,82 Pendiente: 0,92 0,70

Altura (cm):

Humedad inicial (%):
Humedad final (%):
Densidad seca (g/cm3):

764 764 7,66 Datos rotura I II III I' TLN IIT

21,19 1922 1992  (s1+s3)/2 (kp/om?): 292 477 1032 358 544 1225
1832 1894 1734  (s1-s3)/2 (kp/cm?): 242 327 732 242 327 732
1,707 1,744 1,726

12,0
E 100
s
=
3 8,0 /
c 4 o .
% pas P L
8 6,0 / - -
c > N B
O ¥
B 3 \ q
5
2 4,0 " =
74l N
2,0 + A A VAIS - -
(i s ;
0,0 | I [ Il 3
0,0 2,0 4,0 6,0 80 100 120 140 160 180 20,0 220 240

Tension normal (kp/cm?)

16,0 i 7,5 —t
14,0 Z;P‘Ji 7,0 £
~ 12,0 6,5
]
£ 7 -
S 100 T 60
= £
o v 4 o
< 80 g 55
™M /- < S5,
? 60 / q 3 50
H A 1 1
@ 40 - 45 i S
2,0 4,0 =~
0,0 =2 35 =
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

% deformacion axial e

% deformacion axial e

Observaciones probeta I:
Observaciones probeta II:
Observaciones probeta lll:




GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
Laboratorio DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS (UNE-EN 16502; UNE 83963)
Geotécnico
N° Referencia Muestra: 6633 | Informe N°:|  E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S2 2,60-3,20 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 14/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum

Peso de suelo seco ensayado (g)
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml)
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml)
Grado de acidez (ml/kg suelo)
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 126,3320
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 126,3369
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0049
mg 8042'/ kilo de suelo=411,6 xP /M 40,3368
Contenido en i6n SO, (%) 0,004
(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
CIHEEYLE Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Aci -
cidez Baumann-Gully . 5 200 ) )
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 40 2000 23000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) @ @

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigon por contenido en sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
Laboratorio DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE-EN ISO 17892-1)
Geotécnico
N° Referencia Muestra: 6634 [Informe N°: | E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S2 5,40-6,00 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 07/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Masa del agua m,, (9) 23,2
Muestra himeda m; (9) 223,6
Muestra seca m, (9) 2004
Masa del recipiente m (9) 60,8
Masa muestra seca mq (9) 139,7
% Humedad m,/my x 100 16,6
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

)

= |

( . il
Fdo. Pable Salvarrey Fdo. Ignacie-3an José
Director del Laboratorio irector Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacion CTB-L-008

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacion CTB-L-008
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M Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ) T Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Laboratorio Laberataria i .
Geotécnico Método de inmersion en fluido (UNE-EN ISO 17892-2) S Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
0 1 . 0.
N° Referencia Muestra: 6634 [ Informe N°:] £290220 l'\‘n Re:e'egcfa M“Ie:"?' — 5 _— | Informe N E290220
Muestra (Origen / Profundidad): 2 5,40-6,00m uestra (Origen / Profundidad): S2 40:6,00m
Fecha de Toma: Fecha de Toma: -
. - — Fecha de Ensayo: 13/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Fecha de Ensayo: 07/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020 - - - —
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Agua 2= (trsta)-{t+s) 23.16 CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 1,47
A Muestra total seca (m) 2420,2 Muestra himeda my(g) 228,3
Tara+suelo+agua t+s+a 223,57 B Muestra tratam. M.O. . Muestra seca m, (g) 226,8
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m. (9) 66,2
Tara+suelo t+s 200,41
D Gruesos lavados y secados (m,) 296,3 Masa muestra seca mq (9) 160,63
Tara t 60,75 E Fraccion fina previa al cuarteo 2117,9 % Humedad m,/my x100 0,9
E Relac. Masas por el cuarteado 13,63
Suelo S 139,66 G Fraccion fina ensayada (ms) 155,4
% Humedad w=als x 100 16.6 Es fraccion gruesa el material retenido por el tamiz n°20, correspondiendo a la separacion de gravas medias y gruesas y a la fraccion fina el que pasa por el mismo tamiz
0 - y
Masa muestra m() 122,60 TAMICES Retenido en tamices Pasa en muestra total
ASTM. Grs.enla Grs.enla Grs.enla Observaciones
Masa muestra m(0) 12260 U.N.E. parte fina parte fina muestra Porcentaje | % Pasa (f,)
con rellenado de huecos ' Y Designacion Abertura mm. ensay. (mg,) | ajust. (m's,) total (M'sgy)
Masa muestra+parafina m.(9) 128,16 1 2A 2B 3 4 5 6 7
2.420,2 100,0
Densidad parafina pp (Mg/m’) 0,84 63 25" 63,500 0.0 0,00 100,0
: _ : _ 50 2" 50,800 0,0 0,00 100,0
Densidad Fluido SCe inmersién a 25 o (Mg/mg) 1,00 40 15" 38,100 00 0,00 100,0
25 1" 25,400 226,1 0,09 90,7
Masa sumergida muestra+parafina My (9) 65,70 20 3/4" 19,100 70,2 0,12 87,8
12,5 12" 12,700 35 47,6 0,14 85,8
V= [((me-mg)/pg)-((me-my)/py)] x 10 3/8" 9,520 6,2 84,2 0,18 82,3
Volumen muestra 5 3 55,84
107(m") 6,3 1/4" 6,350 8,0 109,4 0,22 77,8
5 N° 4 4,750 2,5 33,4 0,24 76,4
Densidad humeda p=m/V (Mg/m?) 2,20 2 N° 10 2,000 28,8 392,1 0,40 60,2
1 N° 18 1,000 23,6 321,6 0,53 46,9
Densidad seca pa=p [+ (w/100)] (Mg/m®) 1,88 0,63 Ne 30 0,590 10,0 135,9 0,59 41,3
0,40 N° 40 0,420 15,1 2054 0,67 32,8
0,20 N° 80 0,180 6,5 89,0 0,71 29,1
OBSERVACIONES: - 0,08 N° 200 0,074 18,1 246,7 0,81 19,0
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra. 0,063 N° 230 0,063 24 292 0,82 177
: Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,3
y [ ,.), Masa total de mat. retenido (m;) 2420,2
C ( | Diferencia entre my m; (%) 0,0
Fdo. Pablo Salvarrey ———— - — vl
Director del Laboratorio Director Técnico I ensidad de particulas solidas | G Mg/ | . Jovaor supuest)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacion CTB-L-008
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Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil : Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA # DETERMINACION DEL LIiMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
Laboratorio Laboratorio ,
Geotécnico Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4) Geotécnico PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)
IN° Referencia Muestra: | 6634 N° Referencia Muestra: 6634 |Informe N°: | E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S2 5,40-6,00 m
Fecha de Toma: -
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA) Fecha de Ensayo: 19/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
100
90 \\ Método empleado:
Bl Cono de caida: NO  [Tipo de Cono empleado: -
80 N Cuchara de Casagrande: S Método de un punto: -
\\
70 N
8 60 LIMITE LiQUIDO Numero de golpes 25 40 33 16
‘3_ 50 (UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
g 4 \\\ ttsta Taratsuelo+agua 29,11 27,90 28,64 28,12
Go 0 \, tts Tara+suelo 27,75 26,55 27,51 26,71
X 30 T~
\ t Tara 22,39 21,14 23,08 21,74
20 S s=(t+s)t Suelo 5,36 5,41 4,43 4,97
10 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,36 1,35 1,13 1,41
0 - * w=100xa/s Humedad (%) 25,37 24,95 25,51 28,37
888 &«& Je 2° N -8 I S 83 K Material con tamafio < 0,4 mm (%) 1066 W (Muestra original): 16,58
o . so (Material seco en estufa a 50°) ' W (Previa al ensayo): 0,92
Tamices UNE e yo): ]
Yy m1 (g) 56150 | mr (g) 1149,34
Tamices | 63 50 40 25 20 | 125 | 10 6,3 5 2 1 063 | 04 | 02 | 0,08 | 0,063 Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C ELn=EEoR 26,8
% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 90,7 87,8 85,8 82,3 778 76,4 60,2 46,9 41,3 32,8 29,1 19,0 17,7
4 )
40,00 1
% sSucs CTE ]
GRAVA 23,6 39,8 35,00 -
ARENA 57,5 42,5 ]
FINOS 19,0 17,7 30,00 = ————
g 20 0o
E\.— : \\
OBSERVACIONES: o ——
3 20,00
(]
E
El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra. T 15,00
: L 10,00
( a1 5,00 -
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. |griacio San José 0.00 ]
Director del Laboratorio Director Técnico ’ 10
\_ N2 Golpes Y,

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
seguin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 2 de 2

Laboratorio
Geotécnico

PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE

fl( -

Laboratorio
Geotécnico

GTK Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 1 de 1

DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS (UNE-EN 16502; UNE 83963)

N° Referencia Muestra: 6634 N° Referencia Muestra: 6635 Informe N°:| E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S2 6,00-6,40 m
Fecha de Toma: -
LIMITE PLASTICO Fecha de Ensayo: 14/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Referencia tara 1 2 - - - 0
(UNE-EN 1S 17892-12) Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
t+s+a Taratsuelo+agua 27,95 30,11
t+s Taratsuelo 26,95 29,01
Peso de suelo seco ensayado (g) -
t Tara 21,58 22,93
s=(t+s)-t Suelo 5,37 6,08 LIMITE Volumen de liquido recogido para la valoracion (ml) -
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,00 1,10 PLASTICO
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) -
w=100xa/s Humedad (%) 18,62 18,09 18,4
Grado de acidez (ml/kg suelo)
(UNE 83962)
FRACCION > 5,00 mm, % 23,6
FRACCION < 0,08 mm, % 19,0 CARTA DE CASAGRANDE Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
60 Tara del crisol: C (g) 81,7972
LIMITE LIQUIDO, LL 26,8 CL CH Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
50 C + F + Precipitado (g) 81,8246
LIMITE PLASTICO, LP 184 g Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0274
% 40 - mg 8042'/ kilo de suelo =411,6 x P/ M 225,5568
. —— g o= 210
iNDICE DE PLASTICIDAD, IP 8,4 ® Contsnido en [6n S0, (%) 0,023
s 30 (UNE 83963)
o
CLASIFICACION SUCS sc 3 20 |
[
- GRADO DE AGRESIVIDAD
DESCRIPCION ASTM D-2486 % DETERMINACION Resultado del
. £ 10 1 MH ensayo Débil (Qa) | Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Arena arcillosa ML .
0 : : : : : : : : Acidez Baumann-Gully > 200
iNDICE DE LIQUIDED, I, 0,2 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 (ml/kg suelo) - -
Limite Liquid Contenido en sulfatos 226 200023000 | 3000 a 12000 12000
" b0 a a >
INDICE DE CONSISTENCIA, I, -5,8 imite Liquido y (mg SO42 I kilo de suelo)
iNDICE DE ACTIVIDAD, I,
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

Método de preparacion: El suelo no es agresivo para el hormigén por contenido en sulfatos solubles

Tamizado para romper la estructura del suelo y ajustando la consistencia de la pasta remoldeada al rango requerido en el ensayo.

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

)
( T L

Fdo. Pablo Salvarrey

Director del Laboratorio

g

(} )

’ (1
Fdo. Pable Salvarrey
Director de! Laboratorio

irector Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacién CTB-L-008

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de
Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008
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Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ROCAS. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA .
Laboratori . La tori - -
g COMPRESION UNIAXIAL (UNE 22 950-1:90) iy DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE-EN ISO 17892-1)
N° Referencia Muestra: 6636 | Informe N°:| E290220 N° Referencia Muestra: 6637 |Informe Ne: | E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S2 8,10-8,40m Muestra (Origen / Profundidad): S3 2,00-2,60 m
Fecha de Toma: - Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 14/02/2020 Fecha de emision del Informe:l 28/02/2020 Fecha de Ensayo: 07/02/2020 Fecha de emision del Informe:l 28/02/2020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Didmetro de la probeta D (cm) 7,15 PESO PROBETA HUMEDA + tara 2063,00
Altura de la probeta L (cm) 18,12 PESO PROBETA SECA + tara 2016,82
Carga de rotura P (Kg) 4566 TARA 168,13
Humedad (%) 2,50 AGUA 46,18
Densidad aparente (g/cm’) 2,60 ROCA SECA 1848,69 Masa del agua my (9) 32,1
Densidad seca (g/cm3) 2,54
11,15 .
Resistencia a la compresion uniaxial para la muestra oc=PI(HDZI4), MPa Muestra humeda mi () 244,7
Muestra seca m, (9) 212,6
12 Masa del recipiente m. (9) 67,1
o ) / Masa muestra seca mg (9) 1455
% Humedad m,/my x 100 22,1
8
]
o
s /
R 6
[
=
7
w
4 OBSERVACIONES:
2 /
0 _———

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Deformacion unitaria

Este resultado es valido para esta muestra

|

OBSERVACIONES: f } .
'
4

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

/D)
=

Fdo. Pablo Sélvarrey
Director del Laboratorio

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacion CTB-L-008
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M Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ) T Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Laboratorio Labhaoratorio . .
Geotécnico Método de inmersion en fluido (UNE-EN ISO 17892-2) S Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
0 H . 0.
N° Referencia Muestra: 6637 [ Informe N°| E290220 l'\‘n Re:e'egcfa M“Ie:"?' — i _— | Informe N £290220
Muestra (Origen / Profundidad): s3 2,00-2,60m uestra (Origen | Profundidad): 2l 002,50 m
Fecha de Toma: Fecha de Toma: =
. - — Fecha de Ensayo: 13/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Fecha de Ensayo: 07/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020 - - - —
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 32,12 CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 10,53
A Muestra total seca (m) 1794,8 Muestra himeda m4 () 275,5
Tarat+suelo+agua tts+a 244,68 B Muestra tratam. M.O. . Muestra seca m, (9) 265,0
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m. (9) 63,4
Tara+suelo t+s 212,56
D Gruesos lavados y secados (m;) 25,3 Masa muestra seca mq (9) 201,57
Tara t 67,07 E Fraccion fina previa al cuarteo 1737,9 % Humedad m,/my x100 5,2
E Relac. Masas por el cuarteado 8,12
Suelo S 145,49 G Fraccion fina ensayada (m) 2141
% Humedad w=als x 100 2921 Es fraccion gruesa el material retenido por el tamiz n°20, correspondiendo a la separacion de gravas medias y gruesas y a la fraccion fina el que pasa por el mismo tamiz
0 - 3
Masa muestra m() 14753 TAMICES Retenido en tamices Pasa en muestra total
ASTM. Grs.enla Grs.enla Grs.enla Observaciones
Masa muestra m(0) 14753 U.N.E. parte fina parte fina muestra Porcentaje | % Pasa (f,)
con rellenado de huecos ' Y Designacion Abertura mm. ensay. (mg,) | ajust. (m's,) total (M'sgy)
Masa muestratparafina m.(9) 155,41 1 ZA 2B 3 4 5 6 7
1.794,8 100,0
Densidad parafina 0, (Mg/m®) 0,84 63 25" 63,500 0.0 0,00 100,0
: _ : _ 50 2" 50,800 0,0 0,00 100,0
Densidad Fluido SCe inmersiona 25 o (Mg/mg) 1,00 40 15" 38,100 00 0,00 100,0
25 1" 25,400 0,0 0,00 100,0
Masa sumergida muestra+parafina My (9) 68,30 20 3/4" 19,100 25,3 0,01 98,6
12,5 12" 12,700 21 17,0 0,02 97,6
V= [((me-mg)/pg)-((me-m)/py)] x 10 3/8" 9,520 84 68,2 0,06 93,8
Volumen muestra 5 3 77,73
10°(m°) 6,3 1/4" 6,350 18,1 147,2 0,14 85,6
5 N° 4 4,750 8,3 67,0 0,18 81,9
Densidad humeda p=m/V (Mg/m’) 1,90 2 N° 10 2,000 12,6 102,2 0,24 76,2
1 N° 18 1,000 6,7 54,4 0,27 73,2
Densidad seca pa=p [+ (w/100)] (Mg/m®) 1,55 0,63 Ne 30 0,590 2,9 234 0,28 71,9
0,40 N° 40 0,420 15 11,9 0,29 71,2
0,20 N° 80 0,180 14 11 0,29 70,6
OBSERVACIONES: - : - 0,08 N° 200 0,074 38 31,1 0,31 68,9
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra. 0,063 N° 230 0,063 11 87 0.32 68,4
: Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,0
y [ ,.), Masa total de mat. retenido (m;) 17948
C ( | Diferencia entre my m; (%) 0,0
Fdo. Pablo Salvarrey ———— - — vl
Director del Laboratorio Director Técnico I ensidad de particulas solidas | G Mg/ | . Jovaor supuest)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2 GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil : Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
e malianl DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA o Sralmemmilonen DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
Geotécnico Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4) Geotécnico PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)
IN° Referencia Muestra: | 6637 N° Referencia Muestra: 6637 |Informe N°: | E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S3 2,00-2,60 m
Fecha de Toma: -
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA) Fecha de Ensayo: 19/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
100 ~—
920 N Método empleado:
N\ Cono de caida: NO  [Tipo de Cono empleado:
80 ‘\\ Cuchara de Casagrande: Sl Método de un punto:
70 H
8 60 LIMITE LiQuIDO Numero de golpes 32 17 23 40
‘3_ 50 (UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
g 4 ttsta Taratsuelo+agua 2717 25,33 27,24 26,21
g 0 t+s Tara+suelo 25,75 24,04 25,83 25,04
°> 30 t Tara 22,13 20,94 22,34 22,00
20 s=(t+s)-t Suelo 3,62 3,10 3,49 3,04
10 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 142 1,29 141 147
0 N N w=100xa/s Humedad (%) 39,23 41,61 40,40 38,49
888 &R L= gw N -3 = N 33 K Material con tamaiio < 0,4 mm (%) W (Muestra original): 22,08
< € > © O sg (Material seco en estufa a 50°) o7 i : 5,02
Tamices UNE e W (Previa al ensayo): ,
S m (g 60 [ e T4.07
Tamices | 63 50 40 25 20 [ 125 10 [ 63 5 2 1 063 [ 04 | 02 | 008 [ 0,063 Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C Lz el bles 40,2
% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 98,6 97,6 93,8 85,6 81,9 76,2 73,2 71,9 712 | 706 | 689 | 684
4 )
60,00 -
% sucs CTE ]
GRAVA 18,1 23,8 55,00 -
ARENA 13,0 78 ]
FINOS 68,9 68,4 50,00 -
g 45,00
OBSERVACIONES: E ————_
S 40,00
El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra. I 35,00
_ L 30,00
( a1 25,00 -
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Jgriacio San José 20.00 ]
Director del Laboratorio Director Técnico ’ 10
\_ N2 Golpes Y,

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
seguin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008
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PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

GTK Hoja 1 de 1
M Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
Laboratorio DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS (UNE-EN 16502; UNE 83963)
Geotécnico
N° Referencia Muestra: 6638 | Informe N°:|  E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S3 2,60-3,20 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 14/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum

N° Referencia Muestra: 6637
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN ISO 17892-12)
t+s+a Taratsuelo+agua 28,99 29,55
t+s Taratsuelo 27,92 28,39
t Tara 23,59 23,72
s=(t+s)-t Suelo 433 4,67 LIMITE
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,07 1,16 PLASTICO
w=100xa/s Humedad (%) 24,71 24,84 248
FRACCION > 5,00 mm, % 18,1
FRACCION < 0,08 mm, % 68,9 CARTA DE CASAGRANDE
) . 60
LIMITE LIQUIDO, LL 40,2 CL CH
50
LIMITE PLASTICO, LP 248 g
3 40
2
iNDICE DE PLASTICIDAD, IP 15,4 b
i) 30 1
o
CLASIFICACION SUCS cL 3 20 |
[}
DESCRIPCION ASTM D-2486 % 10
[=
Arcilla de baja plasticidad = ML MH
iNDICE DE LIQUIDED, I, 02 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, I, -6,7 e LIqUIdO
y
iNDICE DE ACTIVIDAD, |,

Método de preparacion:

Tamizado para romper la estructura del suelo y ajustando la consistencia de la pasta remoldeada al rango requerido en el ensayo.

{} )

b

Fdo-Pablo Salvarrey
Director de! Laboratorio

Peso de suelo seco ensayado (g)
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) -
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) -
Grado de acidez (ml/kg suelo)
(UNE 83962)

Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 59,0458

Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 59,0688

Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0230
mg 8042'/ kilo de suelo=411,6 xP/M 189,336

Contenido en ién SO, (%) 0,019

(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
ENSaY0 Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Aci -
cidez Baumann-Gully . > 200 ) )
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 189 200023000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO,Z / kilo de suelo) @ @

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigdn por contenido en sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

( \
7= 1 5 S
A 4

( . <l |
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacie-3an José
Director del Laboratorio irector Técnico




GTK Laboratorio Geotécnico

_d,'-ln' - Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil Foja 1 de 2
= oo A DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Geotécnico Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 6639 | Informe N*:|  E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S4 1,80-2,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 13/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
CALCULOS PREVIOS [Vasa del agua m, (9) 4,92
A Muestra total seca (m) 1480,5 IMuestra humeda m4(g) 239,8
B Muestra tratam. M.O. IMuestra seca m, (9) 2349
C Muestra tratam. Carb. . IMasa del recipiente m. (9) 63,3
D Gruesos lavados y secados (m,) 1221 [Masa muestra seca mq (9) 171,58
E Fraccion fina previa al cuarteo 1280,9 % Humedad m,/my x100 2,9
E Relac. Masas por el cuarteado 7,40
G Fraccion fina ensayada (m) 173,2

Es fraccion gruesa el material retenido por el tamiz n°20, correspondiendo a la separacion de gravas medias y gruesas y a la fraccion fina el que pasa por el mismo tamiz

TAMICES Retenido en tamices Pasa en muestra total
ASTM. Grs.enla Grs.enla Grs.enla Observaciones
U.N.E. parte fina parte fina muestra Porcentaje | % Pasa (f,)
Designacion Abertura mm. ensay. (mg,) | ajust. (m'g,) total (M'sn)
1 2A 2B 3 4 5 6 7

1.480,5 100,0

63 2,5" 63,500 0,0 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,0 0,00 100,0
40 1,5" 38,100 0,0 0,00 100,0
25 1" 25,400 59,1 0,04 96,0
20 3/4" 19,100 62,9 0,08 91,8
12,5 112" 12,700 79 58,6 0,12 87,8
10 3/8" 9,520 45 33,2 0,14 85,6
6,3 1/4" 6,350 10,0 74,0 0,19 80,6
5 N° 4 4,750 45 33,3 0,22 78,3

2 N° 10 2,000 20,9 154,8 0,32 67,9

1 Ne 18 1,000 10,2 75,7 0,37 62,7
0,63 N 30 0,590 3,6 26,3 0,39 61,0
0,40 N° 40 0,420 19 13,9 0,40 60,0
0,20 Ne 80 0,180 19 13,8 0,41 59,1
0,08 N° 200 0,074 6,8 50,4 0,44 55,7
0,063 N° 230 0,063 2,0 14,4 0,45 54,7

Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,1
Masa total de mat. retenido (m,) 1480,5
Diferencia entre m y m; (%) 0,0
I Densidad de particulas sélidas | G; Mg/m® I 2,68 I(Valor estimado)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun

Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008
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Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil et
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Laboraterio
Geotécnico Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 6639
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100 ~
90 ~
80 ~
\\
70 ~—_
tU T
® 60
o T
o 50
g 40
o
S 30
20
10
0 * * *
Mmoo loN=} no o®mw ™~ — ® < o~ © ™
©OLT NN NT © g S S g 8
Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 0,63 | 04 0,2 | 0,08 | 0,063
%pasa | 100,0 | 100,0 | 1000 | 960 | 918 | 878 | 856 | 806 | 783 | 67,9 | 627 | 610 | 60,0 | 591 | 557 | 547
% SUCS CTE
GRAVA 21,7 32,1
ARENA 22,6 13,1
FINOS 55,7 54,7
OBSERVACIONES:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
)
P < |
s T
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Jgriacio San José

Director del Laboratorio

Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008
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Geotécnico

PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE

GTK

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 2 de 2

Laboratorio
Geotécnico

PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE

N° Referencia Muestra: 6639 [informe N: | E290220
Muestra (Origen / Profundidad): 54 1,80-2,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 20/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Método empleado:
Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado:
Cuchara de Casagrande: S| Método de un punto:
LIMITE LiQUIDO Numero de golpes 25 33 23 21
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tarat+suelo+agua 26,89 26,57 28,44 27,76
tts Tara+suelo 25,56 25,24 26,54 25,84
t Tara 22,40 22,01 22,13 21,59
s=(t+s)-t Suelo 3,16 3,23 4,41 4,25
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,33 1,33 1,90 1,92
w=100xa/s Humedad (%) 42,09 41,18 43,08 4518
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) W (Muestra original): 23,10
. 31,6
(Material seco en estufa a 50°) W (Previa al ensayo): 2,87
m1 (g) 364,00 | mr (g) 242,41
LIMITE LIQUIDO: 424
4 )
60,00 -
55,00 1
50,00 1
g 45,00 \ '
> “*\
B 40,00 ———
=
>
T 35,00
30,00
25,00 1
20,00 A
10
\_ N2 Golpes Y,

N° Referencia Muestra: 6639
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN ISO 17892-12)
t+st+a Taratsuelo+agua 26,18 27,90
t+s Taratsuelo 25,31 26,93
t Tara 21,74 23,10
s=(t+s)-t Suelo 3,57 3,83 LIMITE
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,87 0,97 PLASTICO
w=100xa/s Humedad (%) 24,37 25,33 24,8
FRACCION > 5,00 mm, % 21,7
FRACCION < 0,08 mm, % 55,7 CARTA DE CASAGRANDE
. . 60
LIMITE LIQUIDO, LL 42,4 CL CH
50 4
LIMITE PLASTICO, LP 24,8 %
5 40 -
0
iNDICE DE PLASTICIDAD, IP 17,6 ®
) 30 4
o
CLASIFICACION SuCS CL -8 20 -
[0}
DESCRIPCION ASTM D-2486 % 10
c
Arcilla de baja plasticidad = ML MH
iNDICE DE LIQUIDED, I, 0,1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, I, -11,0 s (LIl y

iNDICE DE ACTIVIDAD, I,

Método de preparacion:

Tamizado para romper la estructura del suelo y ajustando la consistencia de la pasta remoldeada al rango requerido en el ensayo.

'

¢ 41
Fdo-Pabla Salvairey
Director del Laboratorio
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Laboratorio ENSAYO DE EDOMETRICO DE CARGA INCREMENTAL (ISO 17892-5:2017) Laboratorio ENSAYO DE EDOMETRICO DE CARGA INCREMENTAL (ISO 17892-5:2017)
Geotécnico Geotécnico
N° Referencia Muestra: 6639 Informe N°:| E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S4 1,80-2,40 m N° Referencia Muestra: | 6639
Fecha de Toma: -
Fceha de Ensayo: 12/02/2020 Fecha de emisién del Informe:| 28/02/2020 | Altura del sélido (mm) | H,=H, /(1 + &) | 12,93 |
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Ao = m— - Escalones de carga (kPa) Lecturas al final de cada Altura probeta al final de cada | indice de poros al final de cada| Deformacién
ura del anillo hy (mm) 20 Diametro interior del anillo (mm) 50 [¢] escalon (mm) escalén (mm) el unitaria, £
Seccion (mm?) 1962,5 Volumen interior del anillo (cm®) 39,25
1 Hy | 0 20,000 0,547 0,000
HUMEDAD INICIAL HUMEDAD FINAL 10 0,084 19.916 0,540 0,012
Tarat+suelo+agua (t+s+a) 213,00 Tara+suelo+agua (t+s+a) 211,42 20 0.104 19,812 0,532 0.027
Tara+suelo (t+s) 199,42 Tara+suelo (t+s) 199,42 40 0.170 19,642 0519 0.051
Tara ® 131,41 Tara o 131,41 80 0,195 19447 0,504 0,078
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 13,58 Agua a = (t+s+a)-(t+s) 12,00 150 0,256 19,191 0484 0114
Suelo s = (tro)t 68,01 Suelo 5= (tro)t 68,01 300 0,380 18,831 0456 0,165
% Humedad hi = (als) x 100 19,07 % Humedad hi = (als) x 100 17,64 600 0419 18412 0424 0.225
150 -0,076 18,488 0,430 0,214
Densidad aparente inicial (Mg/m?) g=s/V 1,73 ) 20,100 18,588 0437 0,200
Densidad seca inicial (Mg/m?) gs =g/ 14(hii100) 1,44
| 3kPa | 0 De deformacion | 9,23 |
CURVA EDOMETRICA
CARGA DESCARGA 0.60
5 kPa - 150 kPa 8,42 1500 kPa - 80 kPa - ’
10 kPa 9,15 300 kPa 8,06 1000 kPa - 40 kPa 7,82 —
20 kPa 9,04 600 kPa 764 600 kPa - 20 kPa - 0,50 =
40 kPa 8,87 1000 kPa - 300 kPa - 10 kPa - \\\
80 kPa 8,68 1500 kPa - 150 kPa 7,72 5kPa - 0,40
0
|. de compresion, C, 0,092 Mddulo edo. secante, E, (Mpa) 2,758 g
1. de entumecimiento, C, 0077 Coef. compresibilidad, a, (m’/KN) 0,00426 & 030
e
8
Phinchamiento (Q / S) x 1000 (kPa) 0,00 = 0 20
: H
Grado saturacion inicial (%) Sr=(W,G) /e 97,89 =
indice de poros inicial € =(G/gy)-1 0,547 0.10
Densidad de particulas sélidas dL; Mg/m® 2,68 ,
0,00
OBSERVACIONES: Los parametros C, E,, y a, se han determinado para el rango 150 - 300 Kpa; 1 10 100 1000
el indice de entumecimiento se ha determinado para el rango 600 kPa - 40 kPa Presiones aplicadas (kPa) y
La temperatura de ensayo en el laboratorio vario entre 10-14°C.
- i ‘;
) £y L
= 5
ey et = T
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Igrfacio San José Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ighacio San José

Director del Laboratorio Director Técnico Director del Laboratorio Director Técnico
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ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO

Laboratorio Laboratorio
Geotécnico (UNE 103 405) Geotécnico (UNE 103 405)
[N° Referencia Muestra: | 6639 | Informe N°: | E290220 [N° Referencia Muestra: | 6639 | Informe N°: | E290220
CURVA DE CONSOLIDACION PARA CADA ESCALON DE CARGA
Tiempo Astento, mm Escalén: 20 KPa |
10 kPa 20 kPa 40 kPa 80 kPa 150 kPa 300 kPa 600 kPa
10s 9,220 9,130 9,008 8,800 8,599 8,271 7,915 1
20s 9,217 9,126 9,000 8,797 8,581 8,255 7,890 0’00
30s 9,216 9,123 8,994 8,794 8,572 8,246 7,873
40s 9,214 9,121 8,991 8,790 8,567 8,239 7,860 9’50
50s 9,213 9,120 8,989 8,784 8,560 8,231 7,849
1m 9,212 9,119 8,987 8,780 8,557 8,224 7,840 = 9’00
2m 9,208 9,113 8,976 8,764 8,536 8,199 7,810 S
4m 9,200 9,105 8,962 8,748 8,511 8,170 7,771 CC; 8’50
8m 9,190 9,093 8,944 8,740 8,499 8,141 7,733 ‘0
15 m 9,179 9,084 8,919 8,715 8,472 8,122 7,711 g 8’00
30 m 9,168 9,072 8,908 8,703 8,469 8,119 7,699 § 7 50
1h 9,161 9,065 8,902 8,698 8,451 8,098 7,682 8 2
2h 9,158 9,061 8,895 8,691 8,442 8,087 7,673
4h 9,151 9,058 8,890 8,686 8,438 8,084 7,666 7’00
8h 9,149 9,050 8,883 8,679 8,426 8,066 7,658
24 h 9,146 9,042 8,872 8,677 8,421 8,061 7,642 6’50
T2 12 13 14 14 12 10 11
6,00
1,00 10,00
Log t
W,
Escalén: 10 KPa |
Escalon: 40 KPa |
10,00
10,00
9,50
9,50
9,00
S 9,00 =
E 850 £
£ E 8,50
S 800
£ S 8,00
,g 7,50 g 2 50
o e ’
7,00 a
7,00
6,50
6,50
6,00
1,00 10,00 6,00
Logt 1,00 10,00
S Logt
J
Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y

Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacién CTB-L-008 Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacién CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 5 de 7 GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 6 de 7
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil : Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
Fises Feeil oy ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO Feses Fenidl e ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO
Geotécnico (UNE 103 405) Geotécnica (UNE 103 405)
[N° Referencia Muestra: | 6639 | Informe N°: | E290220 [N° Referencia Muestra: | 6639 | Informe N°: | E290220
Escalon: 80 KPa I
Escalon: 300 KPa |
10,00
10,000
9,50
9,500
9,00
£ 9,000
g 8,50 E
g - 8,500
3 8,00 S _
© o T
£ s 8,000
S 7,50 £
° % 7,500
e 7,00 a
7,000
6,50
6,500
6,00
1,00 10,00
- 6,000
y 1,00 Log t 10,00
J
Escalén: 150 KPa I
Escalon: 600 KPa |
10,00
10,000
9,50
9,500
9,00
e 9,000
g 8,50 £
= £ 8,500
0 e
s 8,00 S 8,000
S 7.50 g EmINNEA
o y =
$ S 7,500
a y
7,00 (] 7.000
6,50 6,500
6,00 6,000
1,00 10,00 1,00 10,00
Log t Log t
e J y
Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y

Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacién CTB-L-008 Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacién CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
Laboratorio DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS (UNE-EN 16502; UNE 83963)
Geotécnico
N° Referencia Muestra: 6640 | Informe N°:|  E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S4 2,40-3,00 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 14/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum

Peso de suelo seco ensayado (g)
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml)
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml)
Grado de acidez (ml/kg suelo)
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 122,6091
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 122,6287
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0196
mg 8042'/ kilo de suelo=411,6 xP /M 161,3472
Contenido en i6n SO, (%) 0.016
(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
CIHEEYLE Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Aci -
cidez Baumann-Gully . 5 200 ) )
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 161 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) @ @

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigon por contenido en sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
Laboratorio DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE-EN ISO 17892-1)
Geotécnico
N° Referencia Muestra: 6641 [Informe N°: | E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S4 4,80-540m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 07/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Masa del agua m,, (9) 40,3
Muestra himeda m4 (9) 298,6
Muestra seca m, (9) 258,3
Masa del recipiente m (9) 67,9
Masa muestra seca my (9) 190,4
% Humedad m,/my x 100 21,2
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

)

= |

( . il
Fdo. Pable Salvarrey Fdo. Ignacie-3an José
Director del Laboratorio irector Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacion CTB-L-008

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacion CTB-L-008
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M Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ) T Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Laboratorio Laherataorie i .
Geotécnico Método de inmersion en fluido (UNE-EN ISO 17892-2) S Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
0 H . 0.
N° Referencia Muestra: 6641 [ Informe N°| E290220 l'\‘n Re:e'egcfa M“Ie:"?' — 9 — | Informe N°:|  £290220
Muestra (Origen / Profundidad): s4 4,80-5,40m uestra (Origen | Profundidad): s 000,40m
Fecha de Toma: Fecha de Toma: =
. - — Fecha de Ensayo: 13/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Fecha de Ensayo: 07/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020 - - - —
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Agua 2= (trsta)-{t+s) 4027 CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 3,43
A Muestra total seca (m) 1652,5 Muestra himeda m4 () 181,0
Tara+suelo+agua t+s+a 298,60 B Muestra tratam. M.O. . Muestra seca m, (g) 177,6
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m. (9) 67,1
Tara+suelo t+s 258,33
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,0 Masa muestra seca mq (9) 110,47
Tara t 67.93 E Fraccion fina previa al cuarteo 1652,2 % Humedad m,/my x100 3,1
E Relac. Masas por el cuarteado 14,54
Suelo S 190,40 G Fraccion fina ensayada (m) 113,6
% Humedad w=als x 100 21.2 Es fraccion gruesa el material retenido por el tamiz n°20, correspondiendo a la separacion de gravas medias y gruesas y a la fraccion fina el que pasa por el mismo tamiz
0 - L]
Masa muestra m() 1249 TAMICES Retenido en tamices Pasa en muestra total
ASTM. Grs.enla Grs.enla Grs.enla Observaciones
Masa muestra m(0) 112,49 U.N.E. parte fina parte fina muestra Porcentaje | % Pasa (f,)
con rellenado de huecos ' Y Designacion Abertura mm. ensay. (mg,) | ajust. (m's,) total (M'sgy)
Masa muestra+parafina m.(9) 117,80 1 2A 2B 3 4 5 6 7
1.652,5 100,0
Densidad parafina pp (Mg/m’) 0,84 63 25" 63,500 0.0 0,00 100,0
: _ : _ 50 2" 50,800 0,0 0,00 100,0
Densidad Fluido SCe inmersién a 25 o (Mg/mg) 1,00 40 15" 38,100 00 0,00 100,0
25 1" 25,400 0,0 0,00 100,0
Masa sumergida muestra+parafina My (9) 57,40 20 3/4" 19,100 0,0 0,00 100,0
12,5 12" 12,700 0,0 0,0 0,00 100,0
Volumen muestra V= [((mc-mg)liﬂ)-(ﬁmc-mf)/pp)] X 54,08 10 3/8 9,520 0,0 0,0 0,00 100,0
10°(m°) 6,3 114" 6,350 0,0 0,0 0,00 100,0
5 N° 4 4,750 0,0 0,0 0,00 100,0
Densidad humeda p=m/V (Mg/m’) 2,08 2 N° 10 2,000 0,0 0,0 0,00 100,0
1 N° 18 1,000 0,0 0,1 0,00 100,0
Densidad seca pa=p [+ (w/100)] (Mg/m®) 1,72 0,63 Ne 30 0,590 0,0 0,1 0,00 100,0
0,40 N° 40 0,420 0,0 04 0,00 100,0
0,20 N° 80 0,180 0,1 1,0 0,00 99,9
OBSERVACIONES: - 0,08 N° 200 0,074 13,2 191,4 0,12 88,3
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra. 0,063 N° 230 0,063 53 76,6 0.16 83,7
: Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,7
y [ ,.), Masa total de mat. retenido (m;) 1652,5
C ( | Diferencia entre my m; (%) 0,0
Fdo. Pablo Salvarrey ———— - — vl
Director del Laboratorio Director Técnico I ensidad de particulas solidas | G Mg/ | . Jovaor supuest)
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Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil : Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA # DETERMINACION DEL LIiMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
Laboratorio . Laboratorio .
Geotécnico Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4) Geotécnico PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)
IN° Referencia Muestra: | 6641 N° Referencia Muestra: 6641 |Informe N°: | E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S4 4,80-5,40 m
Fecha de Toma: -
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA) Fecha de Ensayo: 20/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
100
90 Método empleado:
hS Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado: -
80 Cuchara de Casagrande: S Método de un punto: -
70
8 60 LIMITE LiQuIDO Numero de golpes 17 20 30 40
‘3_ 50 (UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
g 4 ttsta Taratsuelo+agua 27,32 29,02 27,85 26,11
g 0 tts Tara+suelo 25,90 27,51 26,70 24,84
°> 30 t Tara 2235 23,65 23,56 2125
20 s=(t+s)t Suelo 3,55 3,86 3,14 3,59
10 a=(trsta)-(t+s) Agua 142 151 145 127
0 - * w=100xa/s Humedad (%) 40,00 39,12 36,62 35,38
888 && <= g2° o -8 3 a8 2 & K Material con tamaio < 0,4 mm (%) W (Muestra original): 21,15
> > S Material tufa a 50° 1000 - - 310
Tamices UNE S (Material seco en estufa a 50°) W (Previa al ensayo): ,
Y m1 (g) 204,40 | mr (g) 0,09
Tamices | 63 50 40 25 20 | 125 | 10 6,3 5 2 1 063 | 04 | 02 | 008 [ 0063 Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C e 37,8
% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 [ 100,0 | 100,0 [ 99,9 88,3 83,7
/ I
60,00 -
% sSucs CTE ]
GRAVA 0,0 0,0 55,00 -
ARENA 11,7 16,3 ]
FINOS 88,3 83,7 50,00 -
g 45,00 !
OBSERVACIONES: = :\
3 40,00 \
o ]
g ] \
El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra. T 35,00
] ——l
: L 30,00 -
( 1 25,00 7
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Jgriacio San José 20.00 ]
Director del Laboratorio Director Técnico ’ 10
\_ N2 Golpes Y,

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
seguin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
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- Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil N = = e Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE .
Laborateri - tori ! .
s PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12) e DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE-EN ISO 17892-1)
N° Referencia Muestra: 6641 N° Referencia Muestra: 6642 |Informe N°: | E290220
Muestra (Origen / Profundidad): S4 7,10-8,40 m
Fecha de Toma: S
LIMITE PLASTICO Fecha de Ensayo: 07/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
(UNE-EN IS0 17892-12) Referencia tara . . Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
t+s+a Taratsuelo+agua 29,33 26,23
t+s Taratsuelo 28,57 25,42
t Tara 24,95 21,66
s=(t+s)-t Suelo 3,62 3,76 LIMITE
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,76 0,81 PLASTICO
Masa del agua m, (9) 31,1
w=100xa/s Humedad (%) 20,99 21,54 21,3
Muestra himeda m4(g) 2291
A 0
AL JPLLODIT, o8 0.0 Muestra seca m, (9) 198,1
FRACC'ON < 0,08 mm, % 88,3 CARTA DE CASAGRANDE Masa del recipiente m, (g) 61 ’6
’ . 60
LIMITE LIQUIDO, LL 37,8 CL CH Masa muestra seca mq (9) 136,4
50 +
LIMITE PLASTICO, LP 213 E % Humedad m,/mg x 100 22,8
g 7
iNDICE DE PLASTICIDAD, IP 16,5 "t;;
8 30 +
o
CLASIFICACION SUCS cL 3 20 4
- s [ ]
DESCRIPCION ASTM D-2486 5 10 1 OBSERVACIONES:
. £ ML MH
Arena arcillosa
iNDICE DE LIQUIDED, I, 0,0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
. Limite Liquido
INDICE DE CONSISTENCIA, I, -140,7 q y El resultado de este ensayo es valido para esta muestra
iNDICE DE ACTIVIDAD, I,

Método de preparacion:
Tamizado para romper la estructura del suelo y ajustando la consistencia de la pasta remoldeada al rango requerido en el ensayo.

:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra. ( d '

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

(} )

’ (1
Fdo-Pablo Salvarrey
Director de! Laboratorio

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de - - — - - -
Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008 Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun

Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacién CTB-L-008
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M Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ) T Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Laboratorio Labhaoratorio . .
Geotécnico Método de inmersion en fluido (UNE-EN ISO 17892-2) S Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
0 1 . 0.
N° Referencia Muestra: 6642 [ Informe N°| E290220 l'\‘n Re:e'egcfa M“Ie:"?' — i _— | Informe N £290220
Muestra (Origen / Profundidad): 4 7,10-840m uestra (Origen | Profundidad): s AG540m
Fecha de Toma: Fecha de Toma: =
. - — Fecha de Ensayo: 13/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020
Fecha de Ensayo: 07/02/2020 Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020 - - - —
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Agua a= (trsta)-{t+s) 31,07 CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 6,1
A Muestra total seca (m) 1356,8 Muestra himeda m4 () 230,2
Tara+suelo+agua t+s+a 229,13 B Muestra tratam. M.O. . Muestra seca m, (g) 2241
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m. (9) 58,1
Tara+suelo t+s 198,06
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,0 Masa muestra seca mq (9) 166,00
Tara t 61,64 E Fraccion fina previa al cuarteo 1356,8 % Humedad m,/my x100 37
E Relac. Masas por el cuarteado 7,64
Suelo S 136,42 G Fraccion fina ensayada (m) 177,6
% Humedad w=als x 100 228 Es fraccion gruesa el material retenido por el tamiz n°20, correspondiendo a la separacion de gravas medias y gruesas y a la fraccion fina el que pasa por el mismo tamiz
0 - il
Masa muestra m() 85,53 TAMICES Retenido en tamices Pasa en muestra total
ASTM. Grs.enla Grs.enla Grs.enla Observaciones
Masa muestra m(0) 85,53 U.N.E. parte fina parte fina muestra Porcentaje | % Pasa (f,)
con rellenado de huecos ' Y Designacion Abertura mm. ensay. (mg,) | ajust. (m's,) total (M'sgy)
Masa muestra+parafina m.(9) 90,39 1 2A 2B 3 4 5 6 7
1.356,8 100,0
Densidad parafina pp (Mg/m’) 0,84 63 25" 63,500 0.0 0,00 100,0
: _ : _ 50 2" 50,800 0,0 0,00 100,0
Densidad Fluido SCe inmersién a 25 o (Mg/mg) 1,00 40 15" 38,100 00 0,00 100,0
25 1" 25,400 0,0 0,00 100,0
Masa sumergida muestra+parafina My (9) 42,90 20 3/4" 19,100 0,0 0,00 100,0
12,5 12" 12,700 0,0 0,0 0,00 100,0
V= [((me-mg)/pg)-((me-m)/py)] x 10 3/8" 9,520 0,0 0,0 0,00 100,0
Volumen muestra 5 3 41,70
10°(m°) 6,3 1/4" 6,350 3,3 25,1 0,02 98,2
5 N° 4 4,750 0,8 6,2 0,02 97,7
Densidad humeda p=m/V (Mg/m’) 2,05 2 N° 10 2,000 58 442 0,06 94,4
1 N° 18 1,000 4,6 34,8 0,08 91,9
Densidad seca pa=p [+ (w/100)] (Mg/m®) 1,67 0,63 Ne 30 0,590 1,9 14,5 0,09 90,8
0,40 N° 40 0,420 1,1 8,2 0,10 90,2
0,20 N° 80 0,180 1,0 73 0,10 89,7
OBSERVACIONES: - 0,08 N° 200 0,074 2,7 20,2 0,12 88,2
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra. 0,063 N° 230 0,063 0.9 70 0.12 87.7
: Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,0
y [ ,.), Masa total de mat. retenido (m;) 1356,8
C ( | Diferencia entre my m; (%) 0,0
Fdo. Pablo Salvarrey ———— - — vl
Director del Laboratorio Director Técnico I ensidad de particulas solidas | G Mg/ | . Jovaor supuest)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun
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Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 1 de 2

Laboratorio
Geotécnico

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE

PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra:

Muestra (Origen / Profundidad):

S4

Fecha de Toma:

6642

7,10-8,40 m

|Informe N°:

| E290220

Fecha de Ensayo:

20/02/2020

Fecha de emision del Informe:| 28/02/2020

GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Laboratorio
Geotécnico Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 6642
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100 ]
90
80
70
B
8 60
o 50
g 40
o
S 30
20
10
0 * *
Mmoo [loN=] no ®mw ~ - ® < N © ™
©OouT AN NT © © S o g 8
Tamices UNE S
_J
Tamices 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 0,63 | 04 0,2 | 0,08 | 0,063
%pasa | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 982 | 97,7 | %44 | 919 | 908 | 90,2 | 897 | 882 | 877

OBSERVACIONES:

% SUCS CTE
GRAVA 2,3 5,6
ARENA 9,5 6,8

FINOS 88,2 87,7

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

( (:‘

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

|

Fdo. Jgriacio San José
Director Técnico

Procedencia (Obra / Cliente): Bicipista Durangoaldea Fulcrum
Método empleado:
Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado:
Cuchara de Casagrande: S| Método de un punto:
LIMITE LiQuIDO Numero de golpes 17 21 32 39
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
ttsta Taratsuelo+agua 27,59 26,92 28,21 26,27
tts Tara+suelo 25,99 25,52 26,91 24,82
t Tara 22,19 22,15 23,66 21,31
s=(t+s)-t Suelo 3,80 3,37 3,25 3,51
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,60 1,40 1,30 1,45
w=100xa/s Humedad (%) 4211 41,54 40,00 41,31
K Material con tamaio < 0,4 mm (%) W (Muestra original): 22,78
. 88,7
(Material seco en estufa a 50°) W (Previa al ensayo): 3,67
m1 (g) 368,30 | mr (g) 39,98
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LA el e 40,9
4 )
60,00 -
55,00 1
50,00 1
g 45,00
T O ———_
B 40,00 ——2
£
=]
T 35,00
30,00
25,00 1
20,00 A
10
\_ N2 Golpes Y,

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
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GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
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Laboratorio
Geotécnico

PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE

N° Referencia Muestra: 6642
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN ISO 17892-12)
t+st+a Taratsuelo+agua 26,53 26,67
t+s Taratsuelo 25,49 25,70
t Tara 21,12 21,73
s=(t+s)-t Suelo 4,37 3,97 LiIMITE
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,04 0,97 PLASTICO
w=100xa/s Humedad (%) 23,80 24,43 241
FRACCION > 5,00 mm, % 2,3
FRACCION < 0,08 mm, % 88,2 CARTA DE CASAGRANDE
. . 60
LIMITE LIQUIDO, LL 40,9 CL CH
50 4
LIMITE PLASTICO, LP 241 8
5 40 -
2
iNDICE DE PLASTICIDAD, IP 16,8 ®
) 30
o
CLASIFICACION SUCS cL 3 20 |
[0}
DESCRIPCION ASTM D-2486 % 10
c
Arena arcillosa = ML MH
iNDICE DE LIQUIDED, I, 01 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, I, -13,5 i LIqUIdO
J
iNDICE DE ACTIVIDAD, I, -

Método de preparacion:

Tamizado para romper la estructura del suelo y ajustando la consistencia de la pasta remoldeada al rango requerido en el ensayo.

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

() )

¥ 1
Fdo-Pablo Salvarrey
Director de! Laboratorio

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edlificacién acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de
Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008
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DATOS DE FRACTURACION DEL MACIZO ROCOSO C.G.A., S.L.
TRAMO MONTORRA - FURRETA. DESMONTE D-10, (54400 - 54900) LS.R., 5.A.
Orlentacion Continuidad (m) Superficlo |  Fslisno
! ; E Lizalogia Qbeervacionos
THERRIRARILE
i gl & £
1 |Subsalkain matstnizado GM-Y, no $6 aprecia la ostruchura
2 | a7 [a20 | 4 | 08 o5 |osz0| o | n | w |Fm owango
o | 98 | 108 | E | =8 =5 [0108] o | n | M |Fm.Owange | Y
2 | 78 [ 204 | 9 | 08 | 05 |o0s20] o I |Fm. Ourangs
3 |Grava y bolos de arenisca an matiz limo arclliosa. D i
4 | 42 [ ar | E| »8 | w8 [0105| 0 | m I |Fm. Duango
B | 34 | 118 E | »8 8 |0108| © | Il |Fm. Durangs o
6 Susio cokmial, GG.- grava arciosa angulosa - u
7 | %8 [ 198 | E | =8 >6 |0406| © | W I |Fm. Durango
8 | B2 | &2 | E =8 8 |0006| @ [ il |Fm. Durange
9 (3 | ® | E | » =8 (0108 o [ m| | | m |Fm ousngo
1w | 28 [ 10| E -8 £ (0108 o [ n Il |Frn. Durange
1] 88| 17| J 1 o5 (0820 O | v T'{m.m__ﬁ'
1m ! 28 |17 9| o8 05 |ot08| o | W | M |Fon Dwange | B
| 28 | 97 | E| 8 | > |o408] O | W | I (P, Durangs
12 | 33 | 00 | & | =8 8 |0105| 0 | W 5 I [Fm. Durango =
13| 28 | ws | E »8 | »& |0105| O | n | mav |Fm. Durangs
14§ 32 | 14| E | o8 =6 [01-08| O | W v |Pm. Ourange |
| 78 [ 2| 4 >4 >4 |oge0| o [ IV [Fm. Durango
BRI =t 0820| o | W IV |Fm. Durango T )

... ———
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