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I Introduccion

En este anejo describimos las caracteristicas geolégicas del tramo de Pista Ciclable localizado entre
los barrios de Mamariga y el Villar en Santurtzi.

El tramo discurre a media ladera, bajo la Autovia del Puerto de Santurizi y sobre las viviendas del
barrio de El Villar

El framo estudiado tiene su origen en la Calle Vallejo de Mamariga y finaliza en las inmediaciones de
la Residencia Nuestra Sefora de Begoria, donde enlaza con la senda ciclable existente al pie del

Serantes

lustracion 1: Situacion de la zona de proyecto
Asi mismo, el objeto de este anejo es aportar la visién geotécnica sobre las obras a desarrollar y que
se definen a lo largo del proyecto.

En este sentido se lleva a cabo un estudio de los materiales presentes a lo largo del trazado, el cual no
varia su eje de forma relevante respecto al actual en todo su longitud y se proponen las mejoras
necesarias para alcanzar un nivel de seguridad satisfactorio en cada uno de los puntos observados.

1.1 Objetivos y alcance

El objetivo de este anejo es el de determinar las caracteristicas geolégicas de los terrenos por donde
discurre la traza, principalmente:

e Litologia de los materiales.

e Disposicién estructural.

o Andlisis y caracterizacién de discontinuidades.

¢ Aspectos geomorfolégicos generales y aquellos con incidencia en la traza.

e Comportamiento hidrogeolégico de los materiales. Formaciones acufferas. Estimacién de niveles
fredticos.

En términos geotécnicos se analizan las caracteristicas geotécnicas de los materiales atravesados y se
efecttan recomendaciones acerca de las obras de tierra a ejecutar en este caso exclusivamente
desmontes.

1.2 Metodologia
. t gi

Para la realizacién de este anejo se ha seguido la siguiente metodologia:

e Recopilacién, andlisis y evaluacién de la informacién geolégica y geotécnica sobre la zona.

e Reconocimiento geolégico en campo de los diversos materiales aflorantes, su litologia y
disposicién estructural, plasmdndose en una cartografia geolégica a escala 1/500 de una franja
alrededor de la traza.

Determinacién de las discontinuidades que afectan a los materiales. Estaciones de medida.

Caracteristicas geomorfolégicas, con especial atencion a aquellas que pueden afectar al trazado. -
Reconocimiento de campo y estudio fotogeoldgico.

e Reconocimiento y delimitacién de rellenos antrépicos.

Hidrogeologia de los materiales. Determinacién de formaciones acuiferas. Estimaciones de niveles
fredticos y afecciones al trazado.

En el apartado geotécnico se presenta la metodologia de célculo empleada para cada uno de los
elementos de la obra. A partir de los datos tomados en campo y los reconocimientos geotécnicos
efectuados se elaboran los cdlculos necesarios para determinar la idoneidad de los elementos
disefiados. De la misma forma se han utilizado datos cuyo origen se sitGa en proyectos de
infraestructuras cercanas.
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1.3 Informacion vtilizada

En primer lugar se ha consultado la informacién geolégica general existente de la zona estudiada,

bdasicamente los estudios realizados por el IGME y el ITGE (Instituto Tecnolégico Geominero de

Espana) dentro del plan MAGNA.

¢ Mapa Geolégico del Pais Vasco 1/25.000. Hoja n® 61-1 “Santurtzii”. (1993).
e Mapa Geolégico de Espaiia 1/50.000. Hoja n°® 37 (21-4) “Algorta”. (1973).

- -
BIZKa’a Eskualde Garapenerako Europar Funtsa - EGEF
F

foru aldundia
diputacion foral

ondo Europeo de Desarrollo Regional - FEDER

Europa egiteko modu bat
Una manera de hacer Europa

Europar Batasuna
Unién Europea

Proyecto de Trazado de una senda ciclable
entre Santurtzi y el bidegorri de La Arena.
Tramo: Mamariga — I Villor

Anejo n°3: Geologia y geotecnia

O N
%



2 Encuadre geolégico

Desde el punto de vista de la geologia regional, la zona objeto de este estudio pertenece a las
estribaciones occidentales de los Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco - Cantébrica.

El Grea estudiada se enmarca dentro del flanco oeste del sinclinorio de Bilbao, originado durante la
Orogenia Alpina. Concretamente en la unidad tectosedimentaria conocida como “Dominio de la
plataforma alavesa”, en una caracterizada por la presencia de materiales del Complejo Urgoniano
Detritico, con bandas intercaladas de materiales del Complejo Urgoniano Calcdreo.
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lHustracion 2: Esquema Geologico (EVE)

LEYENDA

ZEHAZPIDEA

CUENCA VASCOCANTABRICA ZOCALO PREMESOZOIKO (SUBSTRATO)
EUSKAL-KANTAURIKO ARROA AURREMESOZOIKOKO EREMUA (OINARRIA)
:’ Dominio del Arco Vasco - Rocus ignsas y metamorficas indlferanciadas

Euskal Arkuko Eromua harri igneo eta

Pounisio dels Patsanns Aisvess CUENCA DEL EBRO (ANTEPAIS)

[
At Bna(orma-Eibo EBROKO ARROA (AURREKALDEA)
Dopositos continentales
Daminio oal Sinclinal de Miranda Trevino Mutaheta ontinemlalak

Miranda-Trebifio Sinklinaleko Eremua
Dominio de la Sierra de Cantabria
Kantaurl Mendikateko Eremua

Triax Aldctono
Triss Alokronca la 1:750.
000

lustracion 3: Esquema Estratigrafico (EVE)
Los materiales delimitados por estos accidentes tecténicos, de edad Cretdcico Inferior (Albiense),
pertenecen a la “Plataforma alavesa”, formado, en esta zona, por rocas detriticas del Complejo
Supraurgoniano y constituido principalmente por limolitas negras arenosas y areniscas, normalmente
carbonatadas.

il
g

El ciclo Supraurgoniano representa el episodio terrigeno que cierra el ciclo marino somero arrecifal
urgoniano y lo separa de los episodios flyschoides o de la sedimentacién carbonatada extensiva en las
grandes plataformas del Cretdcico superior.
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Esquema geoldgico regional (Mapa del EVE, escala 1:100.000)

Desde el punto de vista estructural, la Unidad de la plataforma alavesa, al igual que toda la Cuenca
Vasco-Cantdbrica, se caracteriza por presentar, al menos, tres fases de deformacién debidas a los
efectos de la Orogenia Alpina. La mds importante de ellas, denominada como Fase | en la bibliografia
consultada, es la que genera casi la totalidad de las estructuras reconocibles a escala regional,
predominando la direccién Noroeste - Sureste, N 120° a 130° E. Posteriormente se desarrollan,
durante la Fase Ill, estructuras de rumbo ortogonal al descrito, N45°E, y que afectan a las directrices
de la Fase I.

Sobre el substrato Cretdcico, se han desarrollado diversos depésitos cuaternarios, con espesores poco
importantes, consistentes en suelos de origen eluvial y por rellenos antropogénicos.

2.1 Tecténica

Estructuralmente, la zona de estudio se engloba dentro del Sector de Durango, enmarcado en la
Unidad de Oiz. Las directrices estructurales principales son NO-SE. Al igual que en ofras unidades, se
contempla la division de esta gran drea estructural en sectores que presentan caracteristicas
estructurales comunes y/o estdn diferenciados por accidentes de importancia. La principal estructura
de la Unidad de Oiz, aparte de sus accidentes limitantes, es el Sinclinorio de Bizkaia, plegamiento de
directriz NO-SE situado en la franja centro-meridional de esta regién estructural.
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Esquema estructural del Pafs Vasco (Mapa geolégico del EVE, escala 1/1.000.000)

2.2 Geomorfologia

La zona se encuentra en una media ladera, de pendientes fuertes debido a la presencia superficial del
substrato rocoso y la escasa presencia de suelos de alteracién. Esté atravesada por una vaguada
principal de pequefa entidad, por la que discurre una regata, que no presenta agua en verano. que
corta al trazado de manera perpendicular. Al pie de la ladera, discurre otra vaguada paralela al
trazado en una zona ya urbanizada.
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2.3 Sismicidad

En el drea 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, y de K inferiores a 1,0. Siendo ay, la aceleracién sismica bésica, valor caracteristico
de la aceleraciéon horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de

quinientos afos.

Por otro lado K es el coeficiente de contribucién, que tiene en cuenta la influencia, en la peligrosidad
sismica de cada punto, de los distintos tipos de terremotos considerados en el cdlculo de la misma.
Segun la norma, no es preceptivo considerar la influencia de los fenémenos sismicos en las obras y
servicios situados en las zonas de dicho grado de sismicidad.

v P : MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE
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[lustracién n°1.

COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K

Fig. 4. Mapa Sismico de Espaiia.

2.4 Hidrogeologia

Desde el punto de vista hidrogeoldgico regional, el drea de estudio se enmarca dentro de la cuenca
Norte, que ocupa la casi totalidad de la cornisa cantdbrica. De los diversos sistemas acufferos
localizados dentro del sector vasco de esa cuenca solamente la Unidad Hidrogeolégica de Oiz, que se
desarrolla sobre materiales defriticos, se localiza préxima a la zona de estudio, aunque sin afectar a las
obras previstas.

Desde el punto de vista prdctico, no se considera que existan zonas con un nivel piezométrico estable.
La presencia de agua subterrdnea en el dmbito del proyecto se reducird al flujo en el contacto entre los
materiales eluviales y coluviales situados sobre las laderas y la roca sana.
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3 Geologia de la zona

3.1 Estratigrafia y litologia

A continuacién se detallan las caracteristicas de cada de las unidades reconocidas a lo largo del
trazado estudiado:

~Ff Mazo

llustracién n°2.  Extracto de la hoja 61-IV Basauri de la cartografia geoldgica 1:25.000 del EVE (1993)

3.1.1 Complejo Urgoniano C17

Formado por alternancia de margas arenosas y calcarenitas arenosas de color gris en los tframos
margosos o marrén claro en los framos mas arenosos.

3.1.2 Complejo Urgoniano C16

Estd formado por una alternancia de margas y calcarenitas de tonos grises y marrones, se distingue de
la unidad anterior por presentar un contenido en arena mucho mds bajo.

3.1.3 Complejo Urgoniano C15

Formado por limolitas calcdreas con pasadas de areniscas de origen turbiditico, de edad Aptiense.
Dentro de esta unidad, aparecen diques de rocas volcdnicas de cardcter lenticular.

3.1.4 Complejo Urgoniano C12

Formado por Limolitas calcdreas grises y gris oscuro con niveles intercalados de areniscas.

3.1.5 Recubrimiento Cuaternario
Atendiendo a su génesis y litologia diferenciamos entre:

1.- Depésitos eluvio-coluviales. Ocupan una parte del framo. Se encuentran constituidos por

materiales limo arcillosos en el que ocasionalmente pueden aparecer cantos de diverso tamafio
tapizando la superficie del sustrato rocoso.

Provienen de la meteorizacién del macizo rocoso en ocasiones con un pequefio transporte facilitado
por la pendiente de la ladera. Los materiales de tamafio de grano superior presentan bordes
angulosos lo que revela la ausencia o limitacién del transporte.

Estos materiales tapizan la ladera izquierda del trazado, mezclados con niveles de rellenos antrépicos.

3.- Rellenos antrépicos. Formados por materiales de variada granulometria constituyen los rellenos de
las zonas urbanizadas del barrio de Mamariga, el tronco de la Autovia del Puerto y los viales del final
del trazado en los accesos a la residencia Nuestra Sefiora de Begofa. Su espesor es reducido y su

excavacién y afecciéon geotécnica es muy reducida
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3.2 Tectonica

La zona del trazado no estd atravesada por fallas, siendo los contactos entre formaciones de tipo
normal. Muy préxima al trazado, al sur, se encuentra una pequefia falla que genera la vaguada de El
Bullén, sobre la cual discurre el proyecto.

Los buzamientos observados en la zona del proyecto son homogéneos con direcciones de buzamiento
hacia el suroeste e inclinaciones medias de 60°-70°, formando el flancos invertido del anticlinorio de
Bilbao.

3.3 Geomorfologia

La zona se encuentra situada a media ladera, en la falda del Serantes, en una zona caracterizada por
la presencia superficial de la roca en gran parte del trazado (zona de “cueto”). La pendiente del
terreno natural es elevada.

Parte de la zona del trazado presenta pequefios espesores de suelos coluvio-eluviales, donde
disminuye la pendiente natural del terreno. Estas zonas, ubicadas al inicio del trazado se han
aprovechado para la instalacién de huertos aterrazados.

3.4 Hidrogeologia

A efectos prdcticos tanto el macizo rocoso, compuesto por una alternancia de limolitas, margas y
niveles de areniscas, como los depositos eluviales principalmente limo arcillosos pueden considerarse
como impermeables.

Solamente, con cardcter estacional puede esperarse un cierto flujo de agua en el contacto suelo/roca
en el que las discontinuidades pueden encontrarse abiertas y con capacidad transmitiva a favor de la
pendiente.

No se espera, dada la escasa entidad de las obras a ejecutar, modificaciones de importancia en el
comportamiento hidrogeolégico del macizo afectado, no afecténdose aprovechamientos actuales

3.4.1 Riesgos asociados a la sismicidad

De acuerdo a lo establecido en la Normativa Sismica Espafola (NCSE-02) el tramo a estudiar se
encuentra por debajo de una aceleracién sismica de 0.04g y por tanto no serfa obligatorio el
cumplimiento de la Norma Sismorresistente.

3.4.2 Agresividad de los suelos por sulfatos

Los resultados obtenidos en los andlisis quimicos de sulfatos indican un bajo porcentaje en los

materiales pertenecientes al sustrato rocoso (0.1%) asi como en los materiales cuaternarios (0.4%).
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4 caracteristicas geotécnicas de los
materiales

Las caracteristicas geotécnicas de los materiales se han deducido a partir los ensayos de laboratorio
realizados en la campafa correspondiente y de la experiencia de la zona. Dada la similitud geotécnica
de los materiales del substrato rocoso, estos se han unificado en una Gnica unidad geotécnica.

4.1 Substrato Cretacico (C)

Se han englobado las diferentes unidades del substrato rocoso Urgoniano dentro de una sola unidad
geotécnica, dadas las similitudes existentes entre ellas. Los materiales cretdcicos constituyen el sustrato
rocoso en toda la zona de estudio, con varios afloramientos a lo largo del trazado en proyecto.

Esta unidad rocosa se ha detectado tanto a nivel superficial en afloramientos como en el sondeo S-1.

Para la caracterizacién de las areniscas y limolitas sanas se han llevaron a cabo cuatro (4) ensayos de
resistencia a compresién simple, con una RCS media de 5.25 Mpa. Estos resultados parecen muy
bajos para la unidad considerada y de hecho la mayoria de las roturas se producen a través de los
planos de discontinuidad, en concreto la estratificacion.

Los resultados de los ensayos realizados para esta unidad se incluyen a continuacién:

PUNTO RECONCIMIENTO Muesira Cotasup | Cotainf | long. gni(:gd Hum. Dens. Ap. | RCS rocas
m m m oo % kN/m3 MPg
o1 TPI-1 720 | 750 0,3 ( 0,90 26,6 37,10
1P-2 10,80 | 11,20 04 ( 1,39 25,9 47,37

Tabla n°1.  Resultados ensayos de la formacién del Cretécico Superior (C1)

El contenido de humedad varia entre 0,90 y 1,39 %, con valor medio de 1.14% y la densidad
aparente se sitéa entre 26,6 y 25,9 kN/m?, con un valor medio de 26,3 kN/m®.

La resistencia a compresién simple presenta valores entre 37,1 y 47,37 MPa, acordes con lo esperado
para litologias de estas caracteristicas. Con carécter conservador se adopta el valor més bajo (37,10
MPa) como valor de referencia y cdlculo para esta unidad.

4.2 Recubrimiento cuaternario

4.2.1 Depésitos coluvio-eluviales (Qco-e)

Se han reconocido por evidencias geomorfolégicas, aunque no se han podido recoger muestras o
caracterizar con ensayos. Son depdsitos de materiales arcillosos arrastrados del nivel de alteracion del
substrato rocoso, presentando caracteristicas composicionales similares a estos y pardmetros resistentes
ligeramente mds bajos debido al transporte y removilizacién sufridos. Debido a que no se han
recogido muestras de este tipo de materiales los pardmetros adoptados proceden de la experiencia en
este tipo de depdsitos y son los que se describen a continuacién:

e Densidad aparente: 18,0 kN/m?
e Cohesién: 10 kPa

e Angulo de rozamiento: 25°

4.2.2 Depésitos Eluviales

Esta unidad estd representa el nivel superficial de alteracién del substrato rocoso. Estd compuesta por
materiales de variada granulometria, fundamentalmente limo-arcillosa de plasticidad media, que
presentan cantidades muy escasas de arena.

Cota | Cota Long Unidad | Hom Dens. Granulom (% pasa) Plasticidad SUCS RCS suelos
Sondeo Muestra | sup | inf ' Geatéc Ap. | #20 | #2 |#008]| Ll LP IP
m m m ) % | kN/m3 KPa
5 MI-1 1,20 | 1,80 0,6 Qeo-e | 224 | 191 278
MI-2 1,80 | 2,40 0,6 Qco-e | 201 | 1,82 | 100 | 99,4 | 958 | 51,1 ] 28,6 | 22,5 | (H-MH

CARTA DE CASAGRANDE
60
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indice de plasticidad

[ ML MH

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite Liquido

S

llustracién n°3. Carta Casagrande MI-.2
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Segun los trabajos realizados, aparece localizada sobre el sustrato rocoso subyacente (C1).

En el proyecto objeto de estudio, se encuentra presente a lo largo de todo el tramo. Su potencia varia
entre 0,4 y 4m.

Los pardmetros geotécnicos asignados a esta unidad son:

e Densidad aparente: 19,0 kN/m?
e Cohesién: 50kPa

e Angulo de rozamiento: 25°

4.2.3 .Rellenos antrépicos (RA)

Solamente se ven afectados por el trazado en espesor muy reducido (<1m) y en su mayoria
presentardn cierto grado de compactacién dado que forman parte de viales y zonas urbanizadas.

Debido a que no se han recogido muestras de este tipo de materiales los pardmetros adoptados
proceden de la experiencia en este tipo de depdsitos y son los que se describen a continuacién:

e Densidad aparente: 1.90 kN/m?

e Cohesion: 5 kPa

e Angulo de rozamiento: 32°
Desde el punto de vista de la aprovechabilidad, a la vista de la heterogeneidad de estos materiales asf
como su elevado porcentaje de humedad, se propone su reutilizacién para urbanizacién de zonas
aledafas al trazado, pero no para ser utilizados bajo el tronco o como relleno de la plataforma del
trazado.
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5 Geotecnia de las obras de tierra

En un estudio de desmontes deben tenerse en consideracién muchos aspectos (estabilidad, refuerzo,
excavabilidad, impacto ambiental, frazado, reutilizacién de materiales, expropiaciones, etfc.),
generalmente relacionados entre si y por tanto dificiles de estudiar por separado.

La valoracién de cada uno de estos factores no es sencilla, ya que tanto la toma de datos, como los
pardmetros geotécnicos, estédn condicionados por variaciones locales, que impiden lograr los grados
de precision que se alcanzan en ofros tipos de estudios y proyectos de obra civil. Por ello, al margen
de los errores admitidos, la decisién final depende en gran medida de la experiencia y el buen juicio
ingenieril.

En este apartado se estudiardn los aspectos geotécnicos de los desmontes, es decir, los relacionados
con su estabilidad, eventuales medidas de refuerzo y excavabilidad. Otros aspectos, como los
medioambientales, de trazado, y de reutilizacién de materiales, se analizardn en otros apartados.

En primer lugar se expondrdn de manera breve los "criterios generales bdsicos" que se aplicarén a los
diferentes aspectos de este estudio, especialmente en lo relativo a las secciones tipo, disefio de taludes
de excavacién, célculos de estabilidad, recomendaciones constructivas de refuerzo, proteccién y
drenaje, excavabilidad, caracterizacién del fondo de desmonte y recomendacién de las medidas
oportunas en caso necesario (saneos).

Se ha considerado el estudio particularizado de aquellos desmontes con una altura superior a los 5 m.
En el caso de aquellos de inferior altura se ha determinado la idoneidad de su excavacién con una

pendiente 3(H):2(V).
El andlisis detallado de cada desmonte del trazado incluird los siguientes apartados:

e Situacién y datos geométricos

e Trabajos de reconocimientos realizados

e Caracteristicas geolégicas del terreno a excavar
Andlisis de estabilidad

Excavabilidad

Fondo de desmonte

¢ Drenaje

Recomendaciones constructivas

De acuerdo con el perfil longitudinal de las vias generales, a lo largo del trazado se excavardn un total
de 8 tramos en desmonte, con una altura méxima inferior a los 15 m, y sélo tres de ellos superan los 5
m.

5.1.1 Criterios generales

Tal y como se verd en los célculos de estabilidad, las pendientes de los taludes inventariados
garantizan la estabilidad global.

El disefio de la seccién tipo de los desmontes se realizard siguiendo los criterios de las normas en vigor
y tomando en consideracién las observaciones realizadas en los diferentes reconocimientos efectuados
sobre los taludes existentes. En concreto, se estudiardn y definirdn los siguientes aspectos:

e Inclinaciones de los taludes de desmonte.

e Refuerzos y sostenimientos.

A continuacién se describen los criterios y consideraciones mds importantes a tener en cuenta en cada
uno de ellos.

5.1.1.1 INCLINACION DE LOS TALUDES DE DESMONTE

Para la determinacién de la pendiente de los taludes de desmonte se han empleado bésicamente
criterios de estabilidad, recomendando pendientes implicando una afeccién aceptable garanticen la
estabilidad a largo plazo.

5.1.1.2 REFUERZOS Y SOSTENIMIENTOS

En los casos en que la estabilidad del talud se sitGe en una posicidon comprometida, se deberdn aplicar
medidas de sostenimiento.

5.1.1.3 MEDIDAS PARA EVITAR LA DEGRADACION DE LOS TALUDES POR EROSION

Algunos de los terrenos excavados son susceptibles de sufrir degradacién por la granulometria que
presentan, por lo que se hace necesario proponer una serie de medidas para evitar dicha
degradacién.

e La primera de ellos es el disefio de un adecuado drenaje de los taludes mediante cunetas de
recogida de aguas.

e La segunda es la adopcién de inclinaciones de talud poco elevadas.

5.1.1.4 CALCULOS DE ESTABILIDAD

El método de cdlculo a aplicar depende de la naturaleza intrinseca del terreno donde potencialmente
puede desarrollarse la inestabilidad.
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La excavacién de los desmontes se realizard, ademds de en suelos (depdsitos cuaternarios con distintos
grados de cementacién, rellenos antrépicos, etc), en una alternancia de estratos de diferente
composicién y comportamiento (calcarenitas y margas y areniscas, conglomerados y limos) por lo que,
dada la heterogeneidad que presenta el medio, se ha considerado como la mejor aproximacién
posible para el célculo de la estabilidad el mecanismo de rotura propio de un suelo.

En los taludes en terrenos tipo suelo y/o rocas muy alteradas, las roturas se producen a través de su
masa. Se ha observado en numerosos casos analizados que la superficie de deslizamiento se asemeja
a la cara céncava de una concha, de modo que, en un perfil paralelo a la direccién del movimiento,
la seccién de esta superficie es circular.

Este tipo de deslizamiento se produce en terrenos homogéneos, sin direcciones predominantes de
fracturacién y en los que el tamafo de las particulas de suelo es muy pequefo en comparacién con las
dimensiones del talud. Los métodos de célculo de estabilidad que actualmente se aplican estdn
basados en estas observaciones.

En este estudio, se aplica el "Método de Bishop", que es un método bidimensional que divide el terreno
en rebanadas o dovelas y estudia el equilibrio en cada una de ellas. El problema es hiperestdtico, por
lo que es necesario hacer una simplificacién que permita su resolucién. La simplificacién de Bishop
consiste en suponer que las fuerzas en las caras laterales son horizontales.

Sélo se satisface el equilibrio de momentos y no el de fuerzas horizontales. Como resultado del cdlculo
se obtiene el factor de seguridad (FS) en el circulo de rotura escogido. Como el FS aparece de modo
implicito en las ecuaciones del método, su valor debe obtenerse mediante un proceso iterativo que
converge répidamente. El Método de Bishop presenta errores maximos del 7%, siendo los mas
habituales de un 2%.

Para definir un desmonte estable deberd partirse del coeficiente de seguridad, es decir, de la relacién
entre las fuerzas resistentes y la fuerza que seria necesaria para mantener en equilibrio la masa a
deslizar. Los coeficientes de seguridad exigidos son 1,1 para taludes en situacién accidental de sismo y
1,5 para taludes definitivos.

En este caso se realizard un andlisis de estabilidad en base a los pardmetros otorgados a cada unidad,
considerando la mayor altura de los desmontes en los cuales aparecerd.

Para realizar este estudio se utilizard el programa comercial SLIDE (versién 6.0), desarrollado por el
Rock Engineering Group de la Universidad de Toronto, bajo la direccién del profesor Evert Hoek. Este
programa calcula el equilibrio plastico que se da en un circulo de rotura preestablecido. Los datos que
requiere el programa son:

e Cohesién, angulo de rozamiento y peso especifico de los terrenos.

e Geometria del talud. Es posible adaptar la geometria prdcticamente sin limitaciones, asi como
considerar distintos terrenos, cada uno de ellos con su geometria y propiedades.

e Es posible considerar un nivel fredtico de geometria libre.

En definitiva, el programa calcula en una malla de centros de circulos dada por el proyectista, el factor
de seguridad de los posibles circulos que resultan de variar el radio en cada uno de los centros. Asi es
posible disponer de una representacién de isolineas de factores de seguridad (lugar geométrico de los
centros de los circulos de rotura), solventdndose en parte la limitacién del método de Bishop de tener
que prefijar el circulo de rotura a priori.

5.1.2 Estudio particularizado

Los desmontes estudiados dentro de este anejo han sido los siguientes::

Nombre De PK A PK Margen A/l‘ru.ro Talud
mdxima
D-1 14000 14180 | Derecha 7 3H/2V
TH/1V zona superior
D-2 14260 14480 | Derecha 7,5 + 1H/2V zona
inferior
TH/1V zona superior
D-3 14580 14700 | Derecha 4 + 2H/3V zona
inferior
TH/1V zona superior
D-4 14980 2+010 Ambos 3,5 + 2H/3V zona
inferior

5.1.2.1 DESMONTE D-1

Descripcién general

El desmonte empieza en el PK. 1+000 y acaba en el 1+160. La altura méxima del desmonte es de 6
men el PK 1+160.

Trabajos realizados

En este desmonte se ubica el sondeo S-1, realizado 3m sobre la cabeza del desmonte en un camino
vecinal. En este sondeo se han atravesado 0,4 de relleno (camino) y bajo estos rellenos, 4m de roca
alterada formada por arcillas y bajo este nivel el substrato rocoso sano a 4,8 de profundidad.

Caracteristicas geotécnicas del terreno a excavar

Aunque no se han reconocido en el sondeo, se estima que existe un nivel de suelos coluviales, dada la
reducida pendiente del terreno natural (inferior a a 30°) en contraposicién con otras zonas del trazado
donde esta es mayor. El espesor de este coluvial se ha estimado en 1,5.. Bajo este primer nivel
aparece el macizo rocoso alterado (GMIV-V) con una potencia de 4m por debajo el substrato rocoso
sano.
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Andlisis de estabilidad

La altura maxima de este desmonte es de 7m, excavéndose en materiales pertenecientes a la unidad
de depdsitos coluviales y eluvio-coluviales. No se prevé la excavacién del substrato rocoso sano.

Se ha realizado un andlisis de estabilidad frente a rotura circular con el programa Slide, obteniéndose

un factor de seguridad minimo FS>2.

A |®

llustracién n°4.  Célculo estabilidad D-1. FS>2
Excavabilidad
Los materiales mds superficiales podrdn excavarse mediante métodos mecdnicos convencionales.

Fondo de desmonte

El fondo de desmonte se estima que se encontrard en roca alterada

Reutilizacién

Se estima que la totalidad del desmonte no serd apta para su uso como material de relleno del tronco,

limitdndose su aprovechamiento para relleno de zonas ajardinadas..

Conclusiones y recomendaciones constructivas

Los taludes proyectados son estables sin sostenimiento. Se propone una inclinacién de 3H:2v en todo
el desmonte

El desmonte serd excavado por medios convencionales.

El material excavado no es reutilizable como relleno estructural, debiendo ser llevado a vertedero o
usado como relleno en zonas ajardinadas..

5.1.2.2 DESMONTE D2

Descripcién general

El desmonte empieza en el PK. 1+260 y acaba en el 1+480. Su altura méxima es de7.5 m
correspondiente al pk 14+460. Solamente se excavard el margen derecho.

Trabajos realizados

Para caracterizar desde el punto de vista geotécnico no ha sido posible realizar sondeos ni calicatas
debido a la pendiente del terreno sobre la excavacién actual, sin embargo existen afloramientos de
roca en el desmonte actual y su entorno.

Caracteristicas geotécnicas del terreno a excavar

El espesor de suelos eluvio-coluviales es de alrededor de 0.50 m a lo largo de gran parte del
desmonte. Bajo este primer nivel aparece el macizo rocoso C1)

Andlisis de estabilidad

La altura maxima de este desmonte es de alrededor de 7.5 m, excavdndose en materiales
pertenecientes a la unidad de depdésitos eluvio-coluviales y las limolitas del complejo supraurgoniano.
La pendiente de excavacién ha sido disefada con valor de 56, 1(H):2(V) para toda su longitud, con
una zona superior correspondiente a la zona de roca alterada con pendiente TH/1V

La estratificacién se dispone paralela al desmonte con una pendiente media de 65° oblicua a la
excavacién. Se han reconocido ademds las siguientes discontinuidades

Nombre | Direccién Buz. S C a r GM
So 210 65 05| =5 <0,1 - Il
J 300 88 1 1.5 <0,1 - Il
J2 160 10 1.5] 0.5 0,1-1 r.alt [1-111

Siendo SO la estratificacion y Jx diaclasas.

e S=Espaciado (m)

e C=Continuidad (m)

e a=apertura (mm)

e r=relleno

e GM=Grado meteorizacién labios discontinuidad
En estas condiciones se ha analizado la posibilidad de rotura por cufias a través de las superficies de
discontinuidad.
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Los pardmetros adoptados para el célculo han sido los siguientes:

e Densidad: 25 kN/m3
e Cohesién: 0 kPa
e Angulo de rozamiento: 25°

Los célculos realizados muestran que la excavacién solo descalza una cufia formada por la
Estratificacién (So) y J2 pero que presenta un factor de seguridad elevado FS>3, por lo que el talud
podria ser estable sin sostenimiento y requerir bulonado con carécter puntual de posibles bloques

inestables debido a la presencia de juntas no detectadas o inducidas durante la excavacién del talud.

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE CUNAS EN TALUDES EN ROCA
Sin cohesién. Sin presiones de agua. C. Sagaseta. Universidad de Cantabria
Santander. Spain
Caso: Mamariga El Villar
Discontinuidades:
Direccion
Familia Nombre de Buzamiento Rozam. Direccién de buzamiento:
buzamiento
1 So 210 65 25 0-360° desde N, sentido horario
2 300 88 25
3 32 160 10 25 Angulos en grados (%)
4
5
6
7
8
Taludes:
Direccion
Talud: Nombre de Buzamiento Direccion de buzamiento:
Buzamiento
1 D=2 120 56 0-360° desde N, sentido horario
2 D3 120 63
3 Angulos en grados (%)
4
5
6
Fuerzas masicas: fx fy fz Ejes: OX Este
0 0 -1 QOY: Norte
OZ: Vertical ascendente
Cuflas y planos:
Arista Coef. seg. Descalzada por talud:
Planos Direccién  Buzamiento F D-2 D-3
So - So 210 65 0,22
So - J1 214 65 0,23
So - J2 124 8 3,86 Sl Sl
So -
So -
So_-
Jl - J1 300 88 0,02
Ji - J2 210 6 4,71
Jl -
Jl
Jl -
J2 - J2 160 10 2,64
J2 -
J2 -
J2 -

Excavabilidad

Los materiales mds superficiales podrdn excavarse mediante métodos mecdénicos convencionales y se
requerird el uso de martillos hidrdulicos.

Fondo de desmonte

El fondo de desmonte se estima que se encontrard en roca.
Reutilizacién

El material excavado serd asimilable a un material todo-uno o pedraplén. Se empleard el material
para su uso en nucleo de terraplén. Los suelos eluvio-coluviales deberdn ser retirados a vertedero
debido a su alto porcentaje en humedad. Se estima que se podrd aprovechar un 90% del material
excavado

Conclusiones y recomendaciones constructivas

Los taludes proyectados son estables sin sostenimiento. Se propone una inclinacién 1(H):2(V) en el
desmonte, dejando la zona superior coincidente con la zona mds alterada al TH/1V. Se deberd
colocar una malla de guiado de triple torsién en toda la superficie del talud.

El desmonte serd excavado por medios convencionales en la parte més superficial mientras que se
requerird el uso de martillos hidrdulicos en la zona ocupada por el macizo rocoso.

Se empleard el material excavado de la zona del macizo rocoso del desmonte en el nicleo de los
terraplenes.

5.1.2.3 DESMONTE D3
Descripciéon general

El desmonte empieza en el PK. 1+580 y acaba en el 14+700. Su altura méxima es de 4 m
correspondiente al pk 1+620. Solamente se excavard el margen derecho.

Trabajos realizados

Para caracterizar desde el punto de vista geotécnico no ha sido posible realizar sondeos ni calicatas
debido a la pendiente del terreno sobre la excavacién actual, sin embargo existen afloramientos de
roca en el desmonte actual y su entorno.

Caracteristicas geotécnicas del terreno a excavar

El espesor de suelos eluvio-coluviales es de alrededor de 0.50 m a lo largo de gran parte del
desmonte. Bajo este primer nivel aparece el macizo rocoso C1)

Andlisis de estabilidad

La altura méxima de este desmonte es de alrededor de 7.5 m, excavdndose en materiales
pertenecientes a la unidad de depdsitos eluvio-coluviales y las limolitas del complejo supraurgoniano.
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La pendiente de excavacién ha sido disefiada con valor de 63°, 2(H):3(V) para toda su longitud, con
una zona superior correspondiente a la zona de roca alterada con pendiente 1H/1V

La estratificacion se dispone paralela al desmonte con una pendiente media de 65° oblicua a la
excavacién. Se han reconocido ademds las siguientes discontinuidades

Nombre | Direccién Buz. S C a r GM
So 210 65 0.5 >5 <0,1 - I
J1 300 88 1 1.5 <0,1 - Il
J2 160 10 1.5 05 | 0,1-1 r.alt (-1l

Siendo SO la estratificacion y Jx diaclasas.

e S=Espaciado (m)

e C=Continuidad (m)

e a=apertura (mm)

e r=relleno

e GM=Grado meteorizacién labios discontinuidad

En estas condiciones se ha analizado la posibilidad de rotura por cufias a través de las superficies de
discontinuidad.

Los pardmetros adoptados para el célculo han sido los siguientes:

e Densidad: 25 kN/m3
e Cohesién: 0 kPa
e Angulo de rozamiento: 25°

Los cdlculos realizados muestran que la excavacién solo descalza una cufia formada por la
Estratificacién (So) y J2 pero que presenta un factor de seguridad elevado FS>3, por lo que el talud
podria ser estable sin sostenimiento y requerir bulonado con cardcter puntual de posibles bloques
inestables debido a la presencia de juntas no detectadas o inducidas durante la excavacién del talud.

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE CUNAS EN TALUDESEN ROCA
Sin cohesion. Sin presiones de agua. C. Saga=ta. Universidad de Cantabria
Santander. Spain
Caso: Mamariga El Villar
Discontinuidades:
Direccién
Familia Mombre de Buzamiento Rozam. Direccidn de buzamienta:
buzamiento
1 So 210 65 25 0-360° desde N, sentido horario
2 N 300 88 25
3 42 180 10 25 Angulos en grados (%)
4
5
i}
T
k-
Taludes:
Direccién
Telud  MWombre de Buzamiento Direccion de buz smiento:
Buzamiento
1 D2 120 55 0-260° desde N, sentido horario
2 D3 120 63
3 Angulos en grados {c:l
4
5
i}
Fuerzas masicas: i y & Ejes: OX Este
0 0 -1 OY: Morte
0Z: Vertical ascendente
Cufias y planos:
Aris ta Coef. sq. Dies calzada por talud:
Flanos Direccion  Buzamiento F o-2 D-3
So - So 210 865 022
So - N 214 65 0,23
So - L2 124 8 3,86 sl t=]]
So -
So -
So -
J1 - 300 a8 0,02
J1 -2 210 8 47
J1 -
J1 -
J1 -
J2 - 2 180 10 2,564
J2 -
J2 -
J2 -

Excavabilidad

Los materiales mds superficiales podrdn excavarse mediante métodos mecdnicos convencionales y se
requerird el uso de martillos hidrdulicos.

Fondo de desmonte
El fondo de desmonte se estima que se encontrard en roca.
Reutilizacién

El material excavado serd asimilable a un material fodo-uno o pedraplén. Se empleard el material
para su uso en nicleo de terraplén. Los suelos eluvio-coluviales deberdn ser retirados a vertedero
debido a su alto porcentaje en humedad. Se estima que se podrd aprovechar un 90% del material
excavado.
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Conclusiones y recomendaciones constructivas

Los taludes proyectados son estables sin sostenimiento. Se propone una inclinacién 1(H):2(V) ,dejando
la zona superior coincidente con la zona mds alterada al TH/1V. Se deberd colocar una malla de
guiado de triple torsién en toda la superficie del talud.

El desmonte serd excavado por medios convencionales en la parte mds superficial mientras que se
requerird el uso de martillos hidrdulicos en la zona ocupada por el macizo rocoso.

Se empleard el material excavado de la zona del macizo rocoso del desmonte en el nicleo de los
rellenos.

5.1.2.4 DESMONTE D-4
Descripcién general

El desmonte empieza en el PK. 1+980 y acaba en el 2+060. Su altura méxima es de 3,5 m
correspondiente al pk 2+010. Se excavard en ambos lados de la plataforma.

Trabajos realizados

Para caracterizar desde el punto de vista geotécnico no ha sido posible realizar sondeos ni calicatas
debido a la pendiente del terreno sobre la excavaciéon actual, sin embargo existen afloramientos de
roca en el desmonte actual y su entorno.

Caracteristicas geotécnicas del terreno a excavar

El espesor de suelos eluvio-coluviales es de alrededor de 0.50 m a lo largo de gran parte del
desmonte. Bajo este primer nivel aparece el macizo rocoso C1)

Andlisis de estabilidad

La altura méxima de este desmonte es de alrededor de 7.5 m, excavédndose en materiales
pertenecientes a la unidad de depdsitos eluvio-coluviales y las limolitas del complejo supraurgoniano.
La pendiente de excavacién ha sido disefiada con valor de 63°, 2(H):3(V) para toda su longitud, con
una zona superior correspondiente a la zona de roca alterada con pendiente TH/1V.

La estratificacion se dispone paralela al desmonte con una pendiente media de 65° oblicua a la
excavacién. Se han reconocido ademds las siguientes discontinuidades

Nombre | Direccién Buz. S C a r GM
So 210 65 05| >5 <0,1 - Il
N 300 88 1 1.5 <0,1 - Il
J2 160 10 1.5] 0.5 0,1-1 r.alt [-111

Siendo SO la estratificacién y Jx diaclasas.

e S=Espaciado (m)

e C=Continuidad (m)

e a=apertura (mm)

e r=relleno

e GM=Grado meteorizacién labios discontinuidad

En estas condiciones se ha analizado la posibilidad de rotura por cufias a través de las superficies de
discontinuidad.

Los pardmetros adoptados para el célculo han sido los siguientes:

e Densidad: 25 kN/m3
e Cohesion: 0 kPa
e Angulo de rozamiento: 25°
Los cdlculos realizados muestran se forman cufias tanto en el talud derecho (S0-J2) y talud izquierdo

(J1-J2), pero ambas cufias presentan un factor de seguridad frente al deslizamiento superior a 3, por lo
que se consideran estables y no requieren de medidas de sostenimiento.
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE CUNAS EN TALUDES EN ROCA
Sin cohesion. Sin presiones de agua. C. Sagaseta. Universidad de Cantabria
Santander. Spain
Caso: D-4 Mamariga El Villar

Discontinuidades:

Familia Nombre Dlregcmn Buzamiento Rozam. Direccién de buzamiento:
buzamiento
1 So 210 65 25 0-360° desde N, sentido horario
2 J 300 88 25
3 2 160 10 25 Angulos en grados (%)
4
5
6
7
8
Taludes:
Talud:  Nombre Dlrecuc_;n de Buzamiento Direccion de buzamiento:
Buzamiento
1T 270 63 0-360° desde N, sentido horario
2 TD 90 63
3 Angulos en grados (°)
4
5
6
Fuerzas masicas: fx fy fz Ejes: OX Este
0 0 1 OY: Norte

OZ: Vertical ascendente
Cufias y planos:

Arista Coef. seg. Descalzada por talud:
Planos Direccién ~ Buzamiento F Tl D
So - So 210 65 0,22
So - J1 214 65 0,23
So - J2 124 8 3,86 Sl
So
So
So
b -an 300 88 0,02
Ji - 22 210 6 4,71 SI
Jl -
Ji -
Ji
J2 -2 160 10 2,64
J2 -
J2 -
J2 -

Excavabilidad

Los materiales mds superficiales podran excavarse mediante métodos mecdnicos convencionales y se
requerird el uso de martillos hidrdulicos.

Fondo de desmonte

El fondo de desmonte se estima que se encontrard en roca.

Reutilizaciéon

El material excavado serd asimilable a un material todo-uno o pedraplén. Se empleard el material
para su uso en nucleo de terraplén. Los suelos eluvio-coluviales deberdn ser retirados a vertedero
debido a su alto porcentaje en humedad. Se estima que se podrd aprovechar un 90% del material
excavado.

Conclusiones y recomendaciones constructivas

Los taludes proyectados son estables sin sostenimiento. Se propone una inclinacién 1(H):2(V) en el
desmonte. Se deberd colocar una malla de guiado de friple torsién en toda la superficie del talud.

El desmonte serd excavado por medios convencionales en la parte mds superficial mientras que se
requerird el uso de martillos hidréulicos en la zona ocupada por el macizo rocoso.

Se empleard el material excavado de la zona del macizo rocoso del desmonte en el nicleo de los
rellenos.

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

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

De PK A PK hinax
1+700 1+900 10m

5.2.1 Criterios generales

5.2.1.1 PARAMETROS GEOTECNICOS

De acuerdo con lo indicado en los apartados anteriores, los materiales para la formacion de los
rellenos podrdn proceder excavacién de los desmontes del trazado o bien de cantera. Sus parédmetros
geotécnicos mds importantes, de cara a la realizacién de un Estudio de Rellenos, se indican a
continuacion:

Densidad mdéxima Densidad Cohesién efectiva | A. Roz. Efectivo
PM (t/m?) aparente t/m? (kPa) ©)
Terraplén 2,00 2,2 5 35
Todo-uno 2,05 2,2 5 38
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5.2.1.2 MATERIALES SOBRE LOS QUE APOYARAN LOS RELLENOS

Tras la realizacion 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 serdn suelos eluviales
asociados al nivel de alteracién del substrato rocoso. Se considera que se debe sanear 0,5m en este
nivel si antes no se llega a la roca sana.

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

Unidad Densidad aparente Médulo de deformacién Cohesién A. Roz. Efectivo
geotécnica (kN/m?) E(MPaq) efectiva (KPa) )
Eluvial 19 10-30 50 25

5.2.1.3 TRATAMIENTO Y PREPARACION DEL CIMIENTO

Las consecuencias de la preparacién y el tratamiento de la cimentacién pueden ser mds 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 fierra vegetal, se procederd la retirada de todos aquellos materiales que
presenten una insuficiente capacidad portante, procediendo a su recolocacién si presentan las
caracteristicas requeridas para un cimiento de terraplén, o bien a su sustitucién por materiales que
sf cumplan dichas caracteristicas.

En el presente proyecto, los materiales que serdn saneados, de forma general, en el apoyo de los
rellenos, son los siguientes:

e Depdsitos eluviales. Son los materiales que aparecen sobre el substrato rocoso. Generalmente
arcillas y limos plésticos que pueden englobar bloques del substrato rocoso sano o parcialmente
alterados.

e Rellenos antrépicos. Estos materiales aparecen de forma mas puntual en la zona final del trazado.
Se trata en general de materiales flojos y heterogéneos que deberdn ser llevados a relleno de
sobrantes en todos los casos.

No se han detectado zonas con drenaje deficiente.
La geometria del escalonado se corresponderd con banquetas horizontales de ancho igual o mayor de

3m, separadas por taludes 1H:2V de altura variable segin lo requiere el terreno, pero con alturas
siempre inferiores a 1,5m.

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 8m, se considera que el terreno sobre el
que apoyardn los rellenos presentes en la traza proporciona un apoyo conveniente.

5.2.1.4 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 coeficiente de seguridad minimo exigido en los taludes en relleno, en la hipétesis estética, es 1,5
(valor habitualmente considerado en este tipo de cdlculos), y que debe cumplirse para un rango
razonable de variacién de la cohesiéon de los materiales y, en su caso, para un rango razonable de
variaciéon de la posicién de un posible nivel fredtico.

Datos geométricos generales

El relleno empieza en el PK. 1+700 y acaba en el 1+900. La altura maxima del relleno es de 10m m
en el PK 14+720. Se trata casi en su totalidad de un relleno a media ladera, con una sola pendiente de
relleno al lado izquierdo del trazado. Solamente en el entorno del pk 1+740 se proyecta relleno con
talud a ambos lados.

Reconocimientos efectuados:
e No se han realizado reconocimientos adicionales
Columna tipo

Los materiales del cimiento estdn formados principalmente por el nivel de alteracién del substrato
rocoso (Eluvial) mezclado en ocasiones directamente el substrato rocoso sano.

No se espera la presencia de nivel fredtico en la zona de influencia del relleno. El agua discurrird
principalmente por el contacto entre la base de los materiales arcillosos del eluvial y la roca sana.
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Andlisis de estabilidad

Se ha efectuado un andlisis de la estabilidad mediante el método del equilibrio limite teniendo en

cuenta los valores para los materiales implicados que se muestran en la tabla:

Densidad (kN/m3)

Cohesion (kPa)

Angulo de rozamiento

()

Depésitos eluviales 19 50 25
Macizo rocoso 27 >> >>
Terraplén 20 35
Todo-uno 20 5 38

La geometria recomendada para el talud del relleno es 3H:2V, se considera de gran importancia

escalonar y sanear al relleno actual para que el apoyo se produzca con la mayor componente vertical

posible.
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llustracién n°5.  Estabilidad de relleno tipo "terraplén
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Estimacién de asiento

llustracién n®é. Estabilidad Relleno Todo-uno FS>1.6

Dadas las caracteristicas de los materiales que conformardn el relleno (todo-uno), asi como la

tipologia y altura del mismo no se esperan asientos resefables y la mayor parte de estos se producirdn

durante la fase de obra debidos al peso propio de los materiales del relleno.

Por lo que respecta a los asientos del cimiento tampoco se esperan asientos importantes debido a la

consolidacién previa.
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6 Geotecnia de las estructuras

Se han previsto varias estructuras en el presente proyecto.

Se ha proyectado un muro de escollera de sostenimiento del relleno de la plataforma, entre el pk
14+180yel 1+260, de 80m de longitud y una altura méxima de 5 en el pk 1+200.

La cimentacién del muro se ejecutard en el substrato rocoso, sano o con ligera alteracién. Adn asi,
dado que la cimentacién se realizard de manera superficial con poco empotramiento en roca, se ha
asumido para el célculo una situaciéon pésima, en que el apoyo esté ejecutado sobre roca alterada con
un RQD bajo 10% y/o espaciamiento entre discontinuidades de 10cm. Con esta hipbtesis se consigue
una tensién admisible Qadm > 0,5MPa.

CALCULODE CARGAS ADMISIBLES EN ROCA
GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERAS (2002)

Presién de referencia 1,000 Mpa
Resistenciaa compresién simple 37,000 Mpa
Influencia del tipo de roca 0,600 a,
Influencia del grado de meteorizacién 0,500 a,
Influencia del es paciamiento entre litoclas as 0,316 a,
RGD 10
Presi6n admisible (Superficial) Qupm 0,577 Mpa
(Méximo 5.0 Mpa)
Presién admisible unitaria (Profunda) dp 1,154 MPa
(Mdx imo 20 Mpa) J=¢ 0,12 MPa

En el caso de que parte de la cimentacién se encuentre en roca alterada con un grado superior a
GM:lll, se ha realizado un cdlculo segin el criterio general de rotura de Brich-Hansen adoptando los
pardmetros geotécnicos de la unidad de suelos eluviales.

e Dap: 19 kN/m2
e Cu= 50 kPa
[ ] @Z 250
La presién admisible en situacién a corto plazo, considerando el cimiento como un suelo arcilloso sin

disipacién de presiones intersticiales con rozamiento nulo es Qadm=0,1 MPa y la presién admisible
final (largo plazo) Qadm=0,4 MPa

M ETODO DE BRINCH HANSE|

N

PROYECTO: Mamariga El Villar

ESTRUCTURA: Escollera

APOYO: ZAPATA

SITUACION: VER PLANO

FORMACION GEOLOGICA:C1

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CIMENTACION

(B) ANCHO CIMENTACION 2,5
(D) PROFUNDIDAD DEL PLANO DE CIMENTACION 1
(L) LONGITUD 10
RELACION D/B 0,40
RELACION /B 4,00
CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
PLAZO
CORTO | LARGO
DENSIDAD DEL SUELO BAJO LA CIMENTACION 19,00 19,00
DENSIDAD DEL SUELO LATERAL 19,00 19,00
SOBRECARGA DEL TERRENO A COTA DE CIMENTACIO| 19,00 19,00
COHESION 50,00 50
ANGULO DE ROZAMIENTO 0,00 25,00
COEFICIENTES DE CARGA DE HUNDIM IENTO
Nc 514 20,72
Ng 1,00 10,66
Ny 0,00 9,01
COEFICIENTES DE FORM A
sc 105 100
sq 105 100
sy 1,00 1,00
COEFICIENTES DE PROFUNDIDAD
dc 115 100
dq 1,00 100
dy 100 100
RESULTADOS OBTENIDOS: CARGA ADMISIBLE
Qh (Cargade hundimiento) 329,33 | 1452,63
FACTOR DE SEGURIDAD 3,00 3,00
Qadm (Carga admisible) 109,78 | 484,21
1,10 4,84
0,11 0,48

kN/m®
kN/m®
kN/m®
kPa

kPa

kPa
kp/cm?

Mpa

Se ha previsto una estrutura en el pk que consistente en una pasarela apoyada sobre dos estribos.

La cimentacién serd directa en roca. A nivel de proyecto de trazado esta estructura se encuentra por

definir y serd objeto de estudio detallado en el Proyecto Constructivo.
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7 Estudio de materiales

El presente documento tiene por objeto informar de las necesidades de canteras y rellenos de
sobrantes (vertederos) que surgen como resultado del movimiento de tierras en el proyecto “Proyecto
de Via ciclista en el barrio de la Herrera”.

7.1 Prescripciones a satisfacer por los materiales

Para determinar la posible reutilizacién de los materiales excavados en la traza en las diferentes
unidades de obra se han seguido las especificaciones que se indican en Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes del afio 2002 apartado 330 Terraplenes.

Contenido en
Materia sales solubles Ensayode Pérdida peso, Sulfuros Equivalente de
organica (UNE| incluso Tamafio Plasticidad UNE | Contenido Yeso | colapso NLT- inmersion (NLT{Particulas f dables UNE | Azufre total UNE EN | arena UNE-EN | D.LA (UNEEN
1003204)  |yesolNLT-124)|  méximo Granulometria 103103 NLT-115 250 P.N UNE 103500 CBR 255)  [inadecuada EN 1744-1 17841 9338 1097-2)
Suelos seleccionados ~ [<0,2 <02 <10cm #2<80% >5 Coronacion
#04<75% U< >3 Nicleo CGimiento
#008 <25%+  [ipci0
Suelos adecuados <t <02 <10cm #2<80% LL<40 >5 Coronacion
#0,08 <35% S 40U P4 >3 Nicleo Gimiento
Suelos tolerables <2 <1t L1<65 <s% <t 3
i LL40; >3 Nicleo Gimiento
1P>0,73(LL-20)
Tméx 10-90
Pedraplén o #20<30% el <30
#0,080<10%
Todo uno 2 By 30%<H20<70% ++ <5+ < 0
#0,08035%
Zahorra (veasé PG3) No pléstico 1[>30 <35

* Sales distintas de yeso

**i contenido en yeso >5, <20 uso exdlusivo en el nideo

+*+5i es 32, las particualas que pasan por 20 no serdn marginales.
++5i #20<30% y #0,0810

+Seha de cumplirsi no se cumplen todas y cada una de las condiones granulométricas anteriores # 04 <15%

Tabla n°2.  Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes. 2002.

7.2 Disponibilidad y necesidades de materiales

En este apartado se cuantifica la necesidad y disponibilidad de los diferentes materiales necesarios
para la ejecucion de las obras contempladas en el actual proyecto.

Para prever adecuadamente el origen de los materiales necesarios para la ejecucion de las obras se
ha analizado la documentacién existente acerca de los trabajos previos efectuados sobre los materiales
procedentes de las excavaciones que se habrdn de realizar y finalmente se ha realizado un estudio de
yacimientos naturales explotados actualmente en las zonas mds préoximas a la traza.

7.3 Necesidades de material

Los volumenes de tierras resultantes de la actuacién proyectada se resumen en el cuadro siguiente:

VOLUMEN (m3)
Desmonte 10.306
Terraplén 8.418,2
Rellenos no estructurales 5.725,2
Suelo Seleccionado 1.859,3

Se ha analizado la compensacién de estos volimenes de tierras determinando si es necesaria la
utilizacién de préstamos y/o depésitos de sobrantes durante la ejecucién de las obras. De esta forma,
se obtienen los siguientes resultados:

e Excavaciones:
Se obtienen:
Material no aprovechable 5.158,90 m?sobre perfil
Material aprovechable 5.147,10 m3sobre perfil
e Rellenos:
Se han previsto dos tipos de rellenos:
El terraplén bajo la plataforma de la senda, donde se necesitan 8.418,2 m?.

Rellenos no estructurales hacia la vaguada , con un volumen necesario 5.725,2 m?

El total de desmonte aprovechable se puede usar en el terraplenado. Por su parte, el material no
aprovechable se utiliza como relleno no estructural.

Por lo tanto, como balance de tierras se comprueba que sélo es necesario trasladar a depésito de
sobrantes un fotal de 465,48 m?® y se precisan 2.770,28 m?® de material de préstamo para el terraplén.
Para la formacién de la explanada mejorada es necesario aportar 1.859,3 m® de suelo seleccionado
de préstamos ajenos a la obra.
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7 .4 Estudio de procedencias

7.4.1 Disponibilidad de los materiales excavados en la traza.

7.4.1.1 CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES EXCAVADOS EN EL TRAZADO.

Estos materiales de tipo pedraplén excavados en este framo presentan problemas de durabilidad en
condiciones de alta humedad.

7.4.2 Coeficientes de paso y aprovechabilidad.

Se incluye a continuacién un cuadro resumen en el que se muestran los aprovechamientos y
coeficientes de paso de los materiales excavados en la traza, la evaluacién de la aprovechabilidad se
ha realizado sobre la base de los ensayos realizados sobre estos materiales en los Estudios
Geotécnicos previos y en esta fase de proyecto.

. Coeficiente de paso | Coeficiente de paso a
Material
a vertedero relleno
Suelos eluvio-coluviales y 120
rellenos antrépicos ’
Areniscas y limolitas 1.3 1.20

Coeficientes de paso de las unidades excavadas.

7.5 Préstamos, canteras y yacimientos granulares

7.5.1 Préstamos

No se considera la posibilidad de aprovechamiento de préstamos en las inmediaciones de la traza.

7.5.2 Canteras

7.5.2.1 CANTERA ANDAROLETA

La cantera Andaroleta en la que explotan materiales rocosos calizos de edad cretdcica, se encuentra

en la localidad de Zaramillo (Guefes), a 20 km del punto medio del trazado estudiado. Pertenece a la

empresa HANSON HISPANIA S.A.U. y ha proporcionado documentacién que acredita la aptitud del
material explotado como drido para morteros, hormigones, mezclas bituminosas, capas granulares y
escolleras; ademds del marcado CE de los dridos.

En las mismas instalaciones de la planta de tratamiento de dridos posee también planta de hormigén.

7.5.2.2 CANTERA EL BORTAL

La cantera El Bortal en la que explotan calizas urgonianas de edad cretécica, se encuentra en la
localidad de Galdames, a 17 km del punto medio del trazado estudiado. Pertenece a la empresa
CEMENTOS LEMONA y ha proporcionado documentacién que acredita la aptitud del material
explotado como drido

para mortero, hormigones, mezclas bituminosas, capas granulares y escolleras; ademés del marcado
CE de los aridos.

La planta de tratamiento de dridos se encuentra en la misma cantera de extraccién de material.

7.5.2.3 CANTERA LACILLA

Al igual que las canteras anteriores, la cantera Lacilla también explota calizas cretécicas, se encuentra
en la localidad de Sopuerta, a 13 km del punto medio del trazado estudiado, por lo tanto, la mas
cercana. Pertenece a la empresa CANTERA LACILLA S.L. y ha proporcionado documentacién que
acredita la aptitud del material explotado como drido para mortero, hormigones, mezclas bituminosas,
capas granulares y escolleras; ademds del marcado CE de los dridos.
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GTK Laboratorio Geotécnico, SL
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil
B Iseca Vieja, 5. Liendo (39776) - Cantabria

Tfno: 942 64 39 81 Sl

Laboratorio ) :
Geotécnico info@gtklaboratorio.com BUREAU VERITAS ,
INFORME DE RESULTADOS
INFORME N°: E380621
REF. GTK: 8468-8471
PETICIONARIO: FULCRUM, S.A.
Aldapa Kalea, 13.
48940 - Leioa (BIZKAIA)
SOLICITUD / OBRA:

Ensayos de suelos y rocas / Proyecto Mamariga — El Villar, Santurtzi (Bizkaia).

El presente Informe técnico se emite bajo las condiciones siguientes:

1.
2.

Se prohibe la reproduccion total o parcial de los datos presentados.

La informacion contenida en este documento es estrictamente confidencial. GTK Laboratorio Geotécnico no facilitara
informacion relativa a este Informe a terceras personas, salvo autorizacion escrita del cliente o en los casos previstos por las
leyes vigentes.

Los resultados de ensayos tienen valor Unicamente en relacion con las muestras referidas en las actas.

GTK Laboratorio Geotécnico emplea para la realizacion e interpretacion de los ensayos y pruebas, el personal y los medios
adecuados en cada caso, no aceptando mas responsabilidad ni obligaciones que la repeticion gratuita de los ensayos sobre
nuevas muestras, en el caso de fallos ajenos a su intencion.

GTK Laboratorio Geotécnico no se responsabiliza de la veracidad de los datos aportados por el cliente.

Informacién basica sobre Proteccion de datos. Responsable: GTK LABORATORIO GEOTECNICO, SL. Finalidad: Prestar los servicios solicitados y enviar
comunicaciones comerciales via electronica. Legitimacion: Ejecucion de un contrato, interés legitimo del Responsable. Destinatarios: Estan previstas cesiones de
datos a: Administracion Tributaria, Entidades financieras. Derechos: Tiene derecho a acceder, rectificar y suprimir los datos, asi como otros derechos, indicados en
la informacion adicional, que puede ejercer dirigiéndose a info@gtklaboratorio.com o barrio Iseca Vieja, 51 -39776- Liendo (Cantabria). Procedencia: El propio
interesado. Informacion adicional: https://www.gtklaboratorio.com/politica-de-privacidad.

El presente informe consta de 12 hojas, incluida ésta.

Pablo Salvarrey Isequilla
Geologo Colegiado n® 3974

g2

Director c]e Laboratorio

En Liendo, a 16 de junio de 2021

Ignacio Sap,José Carrasco

/

)

Laboratorio
Geotécnico

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

Hoja 1de 1

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE):

Mamariga - El Villar

Fulcrum

N° REFERENCIA DE LAS MUESTRAS

8468

8469

8470

8471

LOCALIZACION

CALICATA / SONDEO

S1

S1

S1

S1

TIPO DE MUESTRA

MI1

SPT1

TP1

TP2

PROFUNDIDAD (m)

1,20-1,80

1,80-2,40

7,20-7,50

10,80-11,20

ENSAYOS DE IDENTIFICACION y ESTADO

CLASIFICACION S.U.CSS.

CH

FINOS INFERIORES A 80 p (%)

95,8

GRANULOM.
SUPERIOR A 5 mm (%)

0,0

LIMITE LiQuIDO W,

51,1

LIMITES DE

ATTERBERG LIMITE PLASTICO Wp

28,6

iNDICE DE PLASTICIDAD o

22,5

HUMEDAD NATURAL ® (%)

DENSIDAD APARENTE (g/cm’)

1,91

1,82

DENSIDAD SECA (g/em’)

1,56

1,51

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/em’)

ENSAYOS QUiMICOS

DETERMINACION DEL pH

ACIDEZ BAUMANN-GULLY

CONT. SULFATOS SOLUBLES (mg SO,/kg)

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)

CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (LAMBE)

HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (%)

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO (kPa)

iNDICE DE COLAPSO EN EDOMETRO (%)

iNDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

INDICES compresién y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

MODULOS Edométrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE RESISTENCIA

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

278

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (°)

COHESION (kPa)

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

37,10

47,39

RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa)

ENSAYO BRASILENO (MPa)

ENSAYOS DE
COMPACTACION

DENSIDAD MAXIMA PROCTOR (g/cm’)

HUMEDAD OPTIMA PROCTOR (%)

iNDICE C.B.R. 100%

iNDICE C.B.R. 95%
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Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil m G:F% Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil :
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria oSS e ooy DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Tfno: 942 64 39 81 oitatesion s Gooteenice Método de inmersion en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 1 de 1
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum N° Referencia Muestra: 8468 Informe N°:| E380621
OBRA: Mamariga - El Villar Muestra (Origen / Profundidad): S1 1,20-1,80 m
REALIZADO POR:| MIGUEL ANGEL ORTIZ FERNANDEZ INFORME Ne: E380621 Fecha de Toma: -
REVISADO POR|  PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 16/06/2021 Fecha de Ensayo: Dz Fecha de emision del Informe: e
Procedencia (Obra / Cliente): Mamariga - El Villar Fulcrum
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;gm;:ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclzmdi: ciddo
8468 1,20-1,80 X MI1 - 8469 1,80-2,40 st SPT1 - Agua a= (trsta)(its) 16,28
% "" T Tara+suelo+agua trs+a 151,30
Tara+suelo t+s 135,02
Tara t 62,48
Suelo S 72,54
y % Humedad w =a/ls x 100 22,4
Arcilla limo-arenosa de color ocre Arcilla limosa de color marrén anaranjado
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclzi::; dar:ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacién Tipo Reacclzii? df:ciCido Masa muesira m (o) 5135
8470 7,20-7,50 S1 TP1 Positiva 8471 10,80-11,20 S1 TP2 Positiva Masa muestra m(g) 5135
con rellenado de huecos ! '
Masa muestra+parafina m.(9) 52,23
Densidad parafina 7,(Mg/m?) 0,84
La fotografia de la muestra se puede ver en el La fotografia de la muestra se puede ver en el
L. Ly Densidad Fluido de inmersiéna 25 3
ensayo de rotura a compresion. ensayo de rotura a compresion. oo v (Mg/m®) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina mg (9) 24,30
: — : - Volumen muestra V= [{(memg)yaH(me-mifyo)] x 26,88
Limolita calcarea de color gris Limolita calcarea de color gris-beige 10%(m?) ’
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;gmdf: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zir?]? di:ciddo Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m’) 1,91
Densidad seca Ya=Yap! [1+ (w/100)] (Mg/m®) 1,56
OBSERVACIONES:
El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra.
o A
Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio Director Técnico
L) Observaciones:
&
Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio Director Técnico
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‘ Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil : Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
. DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Laboratori - - Laboratori
Lahavetorie ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA EN PROBETAS DE SUELO (UNE-EN ISO 17892-7) Labavetovie Método de inmersion en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 8468 Informe N°:| E380621 N° Referencia Muestra: 8469 Informe N°:| E380621
Muestra (Origen / Profundidad): S1 1,20-1,80 m Muestra (Origen / Profundidad): S1 1,80-2,40 m
Fecha de Toma: - Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 10/06/2021 Fecha de emision del Informe: 16/06/2021 Fecha de Ensayo: 02/06/2021 Fecha de emision del Informe: 16/06/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Mamariga - El Villar Fulcrum Procedencia (Obra / Cliente): Mamariga - El Villar Fulcrum
Agua a = (t+st+a)-(t+s) 8,03
TIPO DE MUESTRA FORMA ROTURA
Diametro d (mm) 5,60 Tara+suelo+agua trs+a 108,57
Lado m (mm) -
Lado n (mm) _ Tara+suelo t+s 100,54
Altura h (mm) 9,27 Tara { 6055
Humedad w (%) 22,56
Densidad aparente Tap (Mg/m?) 1,92 Suelo s 39,99
Densidad seca ¥4 (Mg/m?) 1,57
Resistencia compresion simple q, (kPa) 298 % Humedad w=al/s x 100 20,1
Velocidad de rotura de la probeta Vv (mm/min) 2
Deformacion en rotura € (%) 41
Masa muestra m(g) 47,59
e )
550 PROBETA ABIERTA Masa muestra m(9) 47,59
con rellenado de huecos
300 L Masa muestra+parafina m.(9) 49,18
/ Densidad parafina Mg/m® 0,84
250 P ¥p (Mg/m’)
/ Densidad Fluido Sg inmersion a 25 11 (Mgim®) 1,00
& 200 %
': / Masa sumergida muestra+parafina mg (9) 21,10
)
g 150
i / Volumen muestra V= [((mc-miz)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yp)] X 26,19
100 / (m)
/ Densidad humeda Yap =M/ V (Mgim®) 1,82
50
Densidad seca Ya=Yap! [1+ (w/100)] (Mg/m®) 1,51
0
0 1 2 3 4 5
Deformacion % OBSERVACIONES:
\ S El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra.
OBSERVACIONES:
/ [l
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra. k —
) Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio Director Técnico

L |

S o =
F&f Pable Seivarrey Fdo. Ignacie-San José
Director del Laboratorio ifector Técnico
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Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, ) , .
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'.-- ﬁ Laboratorio de Control de Calidad. Edlflcacpn y Obra CIVI|’
i DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
nico Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 8469 Informe N°:|  E380621
Muestra (Origen / Profundidad): S1 1,80-2,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 07/06/2021 Fecha de emision del Informe:| 16/06/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Mamariga - El Villar | Fulcrum
CALCULOS PREVIOS IMasa del agua m,, (9) 3,06
A Muestra total seca (m) 593,50 IMuestra humeda m4(g) 163,80
B Muestra tratam. M.O. IMuestra seca m, () 160,74
C Muestra tratam. Carb. . IMasa del recipiente me (9) 62,40
D Gruesos lavados y secados (m,) 0,00 [Masa muestra seca mq (9) 98,34
E Fraccion fina previa al cuarteo 593,50 % Humedad m,/my x100 31
E Relac. Masas por el cuarteado 5,60
G Fraccion fina ensayada (m) 105,90

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
593,5 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 1,5" 38,100 0,00 0,00 100,0
25 1" 25,400 0,00 0,00 100,0
20 3/4" 19,100 0,00 0,00 100,0
12,5 112" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,0
10 3/8" 9,520 0,00 0,00 0,00 100,0
6,3 1/4" 6,350 0,00 0,00 0,00 100,0
5 N° 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,0
2 N° 10 2,000 0,67 3,75 0,01 99,4
1 N° 18 1,000 0,37 2,07 0,01 99,0
0,63 Ne 30 0,590 0,20 1,12 0,01 98,8
0,40 N° 40 0,420 0,13 0,73 0,01 98,7
0,20 Ne 80 0,180 0,28 1,57 0,02 98,4
0,08 N° 200 0,074 2,76 15,47 0,04 95,8
0,063 N° 230 0,063 0,79 4,43 0,05 95,1
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,02
Masa total de mat. retenido (m,) 593,50
Diferencia entre m y m; (%) 0,00
Densidad de particulas sélidas | G; Mg/m3 I 2,70 I(Valor supuesto)

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 :
. DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Laboratorio
Geotécnico Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 8469 |
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100 T
90
80
70
%
8 60
o 50
g 40
o
S 30
20
10
0 * * *
™M O O n o w o (3o Ye) N — (92 < N @ M
©OLT NN ﬁ - < © 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 | 100,0 [ 100,0 | 1000 | 994 | 990 | 988 | 98,7 | 984 | 958 [ 951
% SUCS CTE
GRAVA 0,0 0,6
ARENA 4,2 43
FINOS 95,8 95,1
OBSERVACIONES:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
) L
|
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
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Laboratorio
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
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GTK-

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: 8469 Informe N°: I E380621
Muestra (Origen / Profundidad): S1 1,80-2,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 09/06/2021 Fecha de emision del Informe:| 16/06/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Mamariga - El Villar 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 20 26 35
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tarat+suelo+agua 26,92 25,29 27,66 25,07
tts Tara+suelo 25,38 23,85 26,32 23,77
t Tara 22,51 21,12 23,61 21,12
s=(t+s)-t Suelo 2,87 2,73 2,71 2,65
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,54 1,44 1,34 1,30
w=100xa/s Humedad (%) 53,66 52,75 49,45 49,06
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) W (Muestra original): 20,08
. 98,7
(Material seco en estufa a 50°) W (Previa al ensayo): 3,11
m1 (g) 2250 | mr(g) 2,88
LIMITE LiQuIDO: 51,1
4 )
80,00 -
75,00 1
70,00 1
g 65,00
®
© 60,00
o ]
= ]
S _\
= 3300 ] \.\‘\
50,00 1 ®
] \\\
45,00 ~——
] ~
40,00
10
\_ N2 Golpes Y,

N° Referencia Muestra: 8469
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN ISO 17892-12)
t+st+a Taratsuelo+agua 27,01 26,80
t+s Taratsuelo 26,46 26,32
t Tara 24,56 24,62
s=(t+s)-t Suelo 1,90 1,70 LIMITE
a=(trs+a)-(ts) Agua 0,55 0,48 PLASTICO
w=100xa/s Humedad (%) 28,95 28,24 28,6
FRACCION > 5,00 mm, % 0,0
FRACCION < 0,08 mm, % 95,8 CARTA DE CASAGRANDE
. . 60
LIMITE LIQUIDO, LL 51,1 CL CH
50 4
LIMITE PLASTICO, LP 28,6 E
5 40 -
0
iNDICE DE PLASTICIDAD, IP 22,5 ®
) 30 4
o
CLASIFICACION SuCS CH -8 20 -
[0}
DESCRIPCION ASTM D-2486 % 10
c
Arcilla de alta plasticidad = ML MH
iNDICE DE LIQUIDED, I, 04 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, I, -3,6 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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m Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil m Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
s sl P el PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ROCAS. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA s sl P el PROPIEDADES MECANICAS DE LA§ ROCAS. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
Geotécnice COMPRESION UNIAXIAL (UNE 22 950-1:90) Geotécnico COMPRESION UNIAXIAL (UNE 22 950-1:90)
N° Referencia Muestra: 8470 | Informe N°:| E380621 N° Referencia Muestra: 8471 | Informe N°:| E380621
Muestra (Origen / Profundidad): S1 7,20-7,50m Muestra (Origen / Profundidad): S1 10,80-11,20 m
Fecha de Toma: - Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 08/06/2021 Fecha de emision del Informe:l 16/06/2021 Fecha de Ensayo: 08/06/2021 Fecha de emision del Informe:l 16/06/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Mamariga - El Villar Fulcrum Procedencia (Obra / Cliente): Mamariga - El Villar Fulcrum
Diametro de la probeta D (cm) 7,15 PESO PROBETA HUMEDA + tara 2017,56 Didmetro de la probeta D (cm) 7,15 PESO PROBETA HUMEDA + tara 1970,43
Altura de la probeta L (cm) 17,57 PESO PROBETA SECA + tara 2000,76 Altura de la probeta L (cm) 17,59 PESO PROBETA SECA + tara 1945,34
Carga de rotura P (Kg) 15194 TARA 141,92 Carga de rotura P (Kg) 19410 TARA 141,24
Humedad (%) 0,90 AGUA 16,80 JHumedad (%) 1,39 AGUA 25,09
Densidad aparente (g/cm’) 2,66 ROCA SECA 1858,84 Densidad aparente (g/cm’) 2,59 ROCA SECA 1804,10
Densidad seca (g/cm3) 2,63 Densidad seca (g/cm3) 2,55
. . .z A 2] 37’10 . . .z . 2 47’39
Resistencia a la compresion uniaxial para la muestra oc=P/(11D“/4), MPa Resistencia a la compresion uniaxial para la muestra agc=P/(IID"/4), MPa

40 50
35 // 45 /
40
30 / /
/ 35
& 25 g /
o o
s / s 30 /
8 20 / 8 25
[ [
ya
w 15 / w 20 /
15
10 / /
/ 10
5 % /
5
[ 4
0 0
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0 0,005 0,01 0,015 0,02
Deformacion unitaria Deformacion unitaria
Y J

Este resultado es valido para esta muestra Este resultado es valido para esta muestra

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

e i
Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

=

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio




