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El objeto de este anejo es aportar la visién geotécnica sobre las obras a desarrollar y que se definen a

l I“"Od““ién 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

En este anejo describimos las caracteristicas geolégicas del tramo de Pista Peatonal y Ciclable . . . . .
necesarias para alcanzar un nivel de seguridad satisfactorio en cada uno de los puntos observados.

localizado en la margen derecha de la ria de Bilbao, entre Lutxana (Erandio) y Lamiako (Leioa). El
trazado se ha subdividido en dos tramos o dmbitos de actuacién:

Ambito Lutxana-Altzaga y Ambito Altzaga-Lamiako. El estudio y la caracterizacién geolégica y

[ ] (]
geotécnica se ha realizado de manera conjunta para ambos proyectos. 1.1 Ob|e||vos 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.

e Andlisis y caracterizacién de discontinuidades.

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

e Comportamiento hidrogeolégico de los materiales. Formaciones acuiferas. Estimacién de niveles

fredticos.

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

1.2 Metodologi
. etodologia

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

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

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

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

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

¢ Reconocimiento y delimitacién de rellenos antrépicos.

llustracién 1Ubicacién del proyecto

El tramo discurre por la actual carretera de la ria Bi-711, que discurre en paralelo a la ria de Bilbao. El
tramo se inicia en las inmediaciones del camino Tellaexte para finalizar en las proximidades de la
desembocadura del rio Gobelas.
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e 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.

1.3 Informacion vtilizada

En primer lugar se ha consultado la informacién geolégica general existente de la zona estudiada,
ademds de los estudios realizados por el IGME y el ITGE (Instituto Tecnolégico Geominero de Espafa)
dentro del plan MAGNA y el Mapa Geoldgico del EVE (Gobierno Vasco) se dispone de informacién
aportada por diversos organismos oficiales, entre los que se han documentado:

e Mapa Geolégico del Pais Vasco 1/25.000. Hoja n® 61-1 “Santurtzii”.
¢ Mapa Geolégico del Pais Vasco 1/25.000 Hoja 61-11 Bilbao
e Estudio Geotécnico Puente Lutxana (Geotheknika, 1983)

Estudio Geotécnico Ddrsena Udondo (Lurgintza, 2014)

e Andlisis Informacién Geotécnica Existente y Propuesta Pardmetros Geotécnicos para el Proyecto de
Rellenos en la Darsena de Udondo (Ingenieria del Suelo/Autoridad Portuaria de Bilbao, 2015)

e Perfiles Geotécnicos Estudio Muelle y Ensanche Darsena Axpe (Desconocido)

e Sondeos Campa Los Bueyes (Desconocido)
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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.

ESQUEMA GEOLOGICO
ESKEMA GEOLOGIKOA

COMUNIDAD

DE CANTABRIA

Escala 1:100.000
1:100.000 Eskalo

B e
C iano cali C Weald
| | Guwmontisn - € Purback-Weald

llustracién 2: Esquema Geoldgico (EVE)

llustracién 3: Esquema Estratigréfico (EVE)
Los materiales delimitados por estos accidentes tecténicos, de edad Cretécico 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.

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 direcciéon Noroeste - Sureste, N 120° a 130° E. Posteriormente se desarrollan,

durante la Fase lll, 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 depdsitos 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 otras unidades, se
contempla la division de esta gran drea estructural en sectores que presentan caracteristicas
estructurales comunes y/o estan 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.

Esquema estructural del Pais Vasco (Mapa geolégico del EVE, escala 1/1.000.000)
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2.2 Geomorfologia

El proyecto se encuentra en la ribera de la ria del Nervién (Ria de Bilbao), en una zona fuertemente
antropizada, donde no se conserva el relieve original. Las mérgenes de la ria se han modificado con la
construccién de sistemas de contencién, muelles y rellenos para albergar los viales actuales. Se trata
de una zona llang, elevada sobre el nivel del agua, que estd limitada por la propia ria a uno de los
lados y por laderas de pendiente suave (moderada en alguna zona) fuertemente urbanizadas. La
escorrentia superficial que pudiera discurrir por arroyos estd canalizada por el sistema de pluviales.

2.3 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, y de K inferiores a 1,0. Siendo as la aceleracién sismica bdsica, valor caracteristico
de la aceleraciéon horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de

quinientos anos.

Por ofro lado K es el coeficiente de contribucién, que tiene en cuenta la influencia, en la peligrosidad
sfsmica 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.

Fig. 4. Mapa Sismico de Espaiia.
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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 acuiferos
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,
ya que el nivel piezométrico estd influido por las mareas de la ria del Nervién, por lo que estos niveles
fluctuarén en funcién de estas, asi como también se verdn influidos por los caudales de la ria.
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3 Geologia de la zona

3.1 Estratigrafia y litologia

La zona de emplazamiento del presente proyecto se encuentra en un drea urbanizada en su totalidad,
por lo que en superficie todos los materiales existentes son rellenos antrépicos de los viales sobre los
que discurre el trazado, asi como rellenos de urbanizacién anexa a dichos viales. Bajo estos rellenos se
encuentran por lo general sedimentos aluviales de la ria de Bilbao, generalmente de tipo fino (arenas,
limos y fangos) detectdndose ocasionalmente algin nivel de aluvial grueso. La potencia de estos
sedimentos aluviales es muy variable, pudiendo alcanzar espesores de mdés de 25m. Debajo de los
niveles aluviales, se encuentra el substrato rocoso formado en la mayoria del trazado por areniscas y
limolitas cretdcicas. Entre los ppkk 3+400 y 3+700, el substrato rocoso estd formado por una
intrusién de rocas volcdnicas.

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

Extracto de la hoja 61-I Bilbao de la cartografia geolégica 1:25.000 del EVE (1993)

3.1.1 Unidad de Oiz

Unidad EVE 186. Formada por alternancia de limolitas calcdreas y arensicas de grano fino, de edad
cretdcica (Albiense sup-Cenomaniense inferior), presenta facies del Complejo Supraurgoniano. Estén
presentes en la zona sur-este del trazado entre Erandio y el Puente de Rontegi.

3.1.2 Rocas Volcanicas Indiferenciadas

Unidad EVE 207. Estdn formadas por rocas volcénicas del Albiense Superior, pertenecientes a las
facies del Complejo Supraurgoniano.

3.1.3 Recubrimiento Cuaternario

Atendiendo a su génesis y litologia diferenciamos entre:

3.1.3.1 RELLENOS ANTROPICOS.

Formados por materiales de variada granulometria constituyen los rellenos de las zonas urbanizadas
de la zona. En general se trata de rellenos sueltos compactados y rellenos cementados (hormigdn
muros y aglomerados). Presentan espesores muy variables, asi como naturaleza y consistencia muy
diversa.

3.1.3.2 DEPOSITOS ALUVIALES

Se trata de potentes depdsitos generados por la ria del Nervién, que presenta ademds de la dindmica
fluvial una cierta componente mareal dada la cercania de la zona de estudio a la desembocadura.
Estan formados por niveles de gravas, arenas, limos y fangos con potencias muy variables, que pueden
llegar a superar los 30m.

3.2 Campaina Geotécnica realizada

Una vez revisada la cartografia y la informacién existente, se ha disefiado y ejecutado una campaia
geotécnica de investigaciéon, compuesta por 9 sondeos mecdnicos a rotacién con extraccién continua
de testigo, en los que se han tomado diversas muestras del terreno para su posterior ensayo en el
laboratorio. Se ha ejecutado asi mismo una campafia de prospeccién geofisica mediante geo-radar y
perfiles MASW para la investigacién de los muros existentes al borde de la ria. La campafa geotécnica
se ha disefiado de manera conjunta tanto para el presente proyecto como para el proyecto anexo
(Proyecto de Trazado del Eje Peatonal y Ciclable de la Ria. Tramo: Alizaga-Lamiakdo) que da
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continuacién a la bici pista en direccién a Lamiako. Las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de los 3.2.1 Sondeos

materiales se han realizado de manera conjunta para ambos proyectos. . . . . .
Se han ejecutado 9 sondeos mecdnicos con extraccién continua de testigo.

llustracién 4: Ejecucién Sondeo SBEL-3

A continuacién se muestra una tabla con su longitud y los ensayos in-situ realizados, asi como las
muestras recogidas. Nétese que no existe SBEL-7, dado que estaba previsto, pero no se ha podido
ejecutar por falta de permiso.

Sondeo Proyecto ‘ Profundidad Ml SPT TP
SBEL-1 Lutxana-Altzaga 3,8 6 7 0
SBEL-2 Lutxana-Altzaga 39,6 6 7 0
SBEL-3 Lutxana-Altzaga 37,5 7 7 1
SBEL-4 Lutxana-Altzaga 36,6 6 8 1
SBEL-5 Lutxana-Altzaga 5,4 0 0 1
SBEL-6 Lutxana-Altzaga 29,8 6 7 1
SBEL-8 Altzaga-Lamiako 10,2 1 1 1
SBEL-9 Alizaga-Lamiako 14,7 2 2 0
SBEL-10 Altzaga-Lamiako 26,3 4 4 0
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4 [ : T
3.2.2 Geofisica e Primer nivel de
Limite muro con mampuestos

trasdos J

Con obijeto de estudio de las caracteristicas de los muros existentes, tanto en espesor como en

alteracién del material al frados y detecciéon de la existencia de posibles cavidades o zonas mal
compactadas se han ejecutado 17 perfiles de geo-radar en el muro de la ria, en sentido perpendicular

3,0
al eje de trazado y un perfil longitudinal del muro (sentido longitudinal al trazado) de 1676m de
longitud.
=)
w
20 &
poe |
(=3
)
A ) N 1,0
S -pettidade sefal te :
7337 Sgeqsradar
- 0,0
IlVY!‘IlIVY'!'II'
3,0 2,0 1,0 0,0
Profundidad (m)

llustracién 6: Ejemplo de radiograma en uno de los perfiles de estudio

A continuacién se muestra la profundidad alcanzada en cada uno de los siguientes perfiles.

Punto de estudio Espesor (m)

Punto de estudio Espesor (m)

llustracién 5: Ejecucién de perfil transversal por paramento del muro existente 1.30a1.60 1,95
1,50a 1,65 1,85
1,55 1,80
1,65 1,80
1,80 2,00
1,80 1,80
2,00 1,95
2,00 1,70
2,00

Los resultados del estudio geofisico, se incluyen como documento en forma de apéndice al presente
anejo.
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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 campafia correspondiente y de la experiencia de la zona. Dada la similitud geotécnica
de los materiales del substrato rocoso, estos se han unificado en una Unica unidad geotécnica.

4.1 Recubrimiento cuaternario

4.1.1 Depésitos Aluviales finos (AL)

Dentro de los depésitos aluviales, se distingue entre los alvuiales gruesos formados por gravas y arenas
y los finos formados por niveles de arenas, limos, fangos y sus diferentes combinaciones.

El resultado de los ensayos de esta unidad de aluvial fino (AL) y sus caracteristicas geotécnicas se
muestran a continuacion:
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73 = E - "3 el T o 3 . L % 2 Eel
21282824 2 |od 3 2 | 25| 3 : e 3] 8| =2
28 273 © c Idq = . . 2 o 25 £ " ) x 5= | w»n £ 2
S|&3 28359 ¢ |64 2 o | 2| S | 2| 88|88 2| | | |S |G| S| & || 3 |&3|8L| 2|38
O S 2 ™ o o o o : o ™ N ~ ~ 3 3
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’28 3 _g N N N N N N N N N S N N N N N N £ £ 5 X X 2 £
= >~ o
=L £ e | € s = §| 5|55 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ® =® =® Lo | £ ® o < s Tz £ o E % R | 2w
Aluvial
SBEL-6 | 3 36 |06 |5 2181 20
Ino
SBEL6 |66 |72 |06 ]{?'niv‘“' 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 |100 [99,7 | 98,9 |945|892 |77,5 |77.2 |764 |764|762 NP
Aluvial
SBEL-6 | 12,6 | 13,206 | % 836 0
fino
SBEL-6 [ 16,8 17,4 |06 ﬁr']‘;v‘“' cL 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 [100 [100 |100 [99,7 (99,4 |992 |99 98,5 |97,7 974 |472 |271 |20, 48 | 40,55 | 19,1
SBEL6 [17,4 |18 |06 ]{?'niv‘“' ML/OL | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 |100 [100 |100 |[99,6|99,2 |99 98,8 97,9 |963 959 [50,0 |30, 19,9 2080 0
SBEL-6 | 20,4 |21 |06 ?'“V“" 10,00 | 9,00
Ino
Aluvial
SBEL-6 |21 | 21,6 |06 | 0,258 | 0,087 | 0,034 | 1,417 | 0,00229 0 32
SBEL- Aluvial
0 66 |72 |06 g 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 |100 [100 |100 |100 [100 |[99,6 |96 37,8 |52 |47 NP
el s | ae | S 14,800 | 18,900 | 27,70 840 12
10 fino
e R RE T 14,300 | 18,500 | 29,90
10 fino
SBEL- Aluvial
0 19,219,806 | 1 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |100 |100 |100 |99,7 |91 70,9 | 44,7 [11,5 |54 |52 NP
VALOR
MAXIMO 100 | 100 {100 | 100 [ 100 | 100 |100 [100 |100 |100 [100 |99,6 |99 98,5 [97,7 97,4 |50 30,1 |20, |15,90 |[20,00 |71,00|50,00]29,00]|0,258 | 0,087 |0,034 | 1,417 | 0,0023 | 3,28 | 3479 32 111|568 |19,
VALOR
MINIMO 100 | 100 | 100 | 100 | 86,9 |71,1 |66 64,4 1637 615|598 |531 41,8 [11,5 |52 |47 |294 |206 |88 |970 |1593 |2630]10,00]|0,00 |0,258 0,087 0,034 | 1,417 |0,0023 |3,28]0 0 48 28,23 16,8
VALOR
MEDIO 100 | 100 | 100 | 100 | 99,23 | 96,62 | 95,99 | 95,66 | 95,37 | 94,1 | 91,28 | 85,37 | 76,75 | 55,88 | 41,5 | 40,02 | 40,48 | 25,525 | 14,95 | 13,50 | 18,52 | 39,64 | 35,33 | 12,67 | 0,258 | 0,087 | 0,034 | 1,417 | 0,0023 | 3,28 | 111,25 | 8,545 | 72 | 41,40 | 18,25
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4.1.1.1 PARAMETROS GEOTECNICOS

Los pardmetros geotécnicos de esta unidad, se resumen en esta tabla:

Pardmetro Valor Unidad  Origen
Nso (SPT) 10.3 Ensayos
D seca 13.5 KN/m3 | Ensayos
D aparente 18,52 KN/m3 | Ensayos
Humedad 39.6 % Ensayos
%) 35.33 ° Ensayos
c 12,67 KPa Ensayos
RCS 72 KPa Ensayos
LL 40 Ensayos
LP 25.53 Ensayos
IP 14.95 Ensayos

4.1.1.2 RESISTENCIAS UNITARIAS POR PUNTA Y FUSTE

Las resistencias por punta y fuste de esta unidad para cimentaciones mediante pilotes se determinan
segun las recomendaciones de la Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera, en su apartado
5.10.

Las resistencias por punta y rozamiento unitario por fuste de esta unidad para cimentaciones mediante
micropilotes se determinan segin las recomendaciones de la Guia para el Proyecto y la Ejecucién de
Micropilotes en Obras de Carretera en su apartado 3.3

Pilotes: Resistencia unitaria por punta:

La resistencia unitaria por punta se calcula a partir de: go = O X N3ox fg
Siendo a=0,TMPa, N3p=10y fa= 1m (para pilotes de Tm de didmetro)
e Porloquegp= 0,1 x 10x 0,66 = 0,66 Mpa (para pilotes @=1m)
e Expresado en funcién del diémetro del pilote: gp = 0,1 x 10 x1 — %x D

Pilotes: Resistencia unitaria por fuste:

La resistencia unitaria por fuste se calcula a partir de Ts= 2N3o <90 kPA

e Ti— 2Nz = 20 kPa
Micropilotes Resistencia unitaria por punta:

e No se considera puesto que N3p<30

Micropilotes Rozamiento unitaria por fuste:

Para un valor N3 = 10,3, en la gréfica se obtiene una rozamiento unitaria por fuste de:

e Rf = 0.05 MPa (con procedimiento de inyeccién Unica)

4.1.2 Aluvial grueso (AG)

Las caracteristicas de estos materiales, resultado de los ensayos realizados se muestran a continuacion:
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GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

LIMITES DE ATTERBERG

PUNTO Profundidad Profundidad Longitud dad GRADO DE Tioo d
. . . nida IPO ae
RECONCIMIENTO Superior inferior muestra geuo‘récnico MET. suelop(USCS) tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz tamiz LL L.P. I.P.
63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1 0.63 0.4 0.2 0.08 0.063

m m m % % %
SBEL-6 24 24,6 0,6 Aluvial grueso GC 100 100 100 88,6 88,6 54,1 47,6 39,6 38 32,2 | 28,7 26,3 24,7 22,1 18,7 18,1 23,3 14,2 9,1
VALOR MAXIMO 100 100 100 88,6 88,6 54,1 47,6 39,6 38 32,2 | 28,7 26,3 24,7 22,1 18,7 18,1 23,3 14,2 9,1
VALOR MINIMO 100 100 100 88,6 88,6 54,1 47,6 39,6 38 32,2 | 28,7 26,3 24,7 22,1 18,7 18,1 23,3 14,2 9,1
VALOR MEDIO 100 100 100 88,6 88,6 54,1 47,6 39,6 38 32,2 | 28,7 26,3 24,7 22,1 18,7 18,1 23,3 14,2 9,1
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Los pardmetros geotécnicos de esta unidad, se resumen en esta tabla:

Aluvial Grueso

Pardmetro Valor Unidad  Origen

D aparente 19 KN/m3 | Correlacién/Biblio
N3o (SPT) 49 Ensayos

%) 35 ° Correlacién/Biblio
c 0 KPa Correlacién/Biblio
LL 23,3

LP 14,2

IP 9,1

4.1.2.1 RESISTENCIAS UNITARIAS POR PUNTA Y FUSTE

Las resistencias por punta y fuste de esta unidad para cimentaciones mediante pilotes se determinan
segun las recomendaciones de la Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera, en su apartado
5.10.

Las resistencias por punta y rozamiento unitario por fuste de esta unidad para cimentaciones mediante
micropilotes se determinan segin las recomendaciones de la Guia para el Proyecto y la Ejecucién de
Micropilotes en Obras de Carretera en su apartado 3.3

Dados los reducidos ensayos existentes en esta unidad, se recomienda realizar una campafia adicional
de ensayos en fase de obra, para validar los valores que se adoptan a continuacién.

Pilotes: Resistencia unitaria por punta:

La resistencia unitaria por punta se calcula a partir de: go = a X Naox {4
Siendo a=0,TMPa, N30=49 y fa= 1m (para pilotes de 1Tm de didmetro)
e Porlo que gp= 0,2 x49 x 0,66 = 6,4 Mpa (para pilotes @=1m)
e Expresado en funcién del diémetro del pilote: gp = 0,2 x 49 x1 — %x D

Pilotes: Rozamiento unitario por fuste:

La resistencia unitaria por fuste se calcula a partir de Ts= 2N3o <90 kPA

o Tf: 2N30 = 90 I(PO

Micropilotes Resistencia unitaria por punta:

Para que se movilice la resistencia por punta se debe cumplir que N3o>30 y que la longitud de
empotramiento en esta unidad sea igual o mayor a seis didmetros nominales. La primera condicién se
cumple ya que N3p=49. En el caso de que se cumpla la segunda condicién (serd necesario analizar
cada caso concreto), la resistencia por fuste serd:

e Rp < 0,15 Rf (siendo Rf=0,25MPa como se calcula en el apartado siguiente)

Se recomienda despreciar esta resistencia en el cdlculo de micropilotes en esta unidad.

Micropilotes Resistencia unitaria por fuste:

Para un valor N3o = 49, en la grdfica se obtiene un rozamiento unitario por fuste de:

o Rf = 025 MPa

4.1.3 .Rellenos antrépicos (RA)

Recubren gran parte del trazado, con potencias y grado de compactacién variable entre Tm y 7m que
se llegan a alcanzar en las inmediaciones del sondeo SBEL-7. En su gran mayoria presentardn cierto
grado de compactacién dado que forman parte de viales y zonas urbanizadas.
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Prof. Prof. | Longitud o Tipo de GRANULOMETRIA POR TAMIZADO LIMITES DE ATTERBERG | Densidad | Densidad Humedad EDOMETRICO
Sondeo | Superior | inferior | muestra gerl’;léc(:ﬁCG suelo | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz | tamiz L.L L.P. I.P. seca aparente e0 Cc Cs Em av
m m m (USCS) | 63 | 50 | 40 | 25 | 20 |125| 10 | 6.3 5 2 1 0.63 | 0.4 | 0.2 | 0.08 | 0.063| o % % KN/m3 | kN/m3 % MPa | m2/kN
SBEL-1 3 3,6 0,6 Relleno GC | 100 [ 100 | 100 | 100 | 94,3 [ 81,2 | 79 | 685 | 64,1 | 54,2 | 49,3 | 46,4 | 44,1 | 38 | 29 | 27,70 | 30,0 | 21,2 | 88
SBEL-4 | 2,4 3 0,6 Relleno 14,600 | 18,450 | 26,40 |0,467|0,032|0,069 | 7,069 | 0,00409
SBEL-8 | 2,4 3 0,6 Relleno 15,700 | 19,000 | 21,60
SBEL-8 3 3,6 0,6 Relleno GC | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97,4 | 93,6 | 84,8 | 81,2 | 69,7 | 59 | 50,9 | 45 |33,3| 21,8 | 20,6 15,100 | 18,200 | 20,00
SBEL-9 | 7,2 7,8 0,6 Relleno GC | 100 | 100 | 100 | 85 |81,5|69,2| 589 | 51,9 | 46,9 |33,6| 259 | 21,9199 | 169 | 13,1 | 12,9 | 345 | 236 | 109
VALOR MAXIMO 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97,4 [ 93,6 | 84,8 | 812|697 | 59 | 509 | 45 | 38 | 29 | 27, 30 | 345 | 236 157 19 26,4 |0,46710,032 0,069 | 7,069 | 0,00409
VALOR MINIMO 100 [ 100 | 100 [ 100 | 85 | 81,2692 589 | 51,9 | 46,9 [33,6] 259 21,9199 169 | 131 | 129 | 212 | 88 10,9 18,2 20 0,467 10,032 0,069 | 7,069 | 0,00409
VALOR MEDIO 100 | 100 | 100 | 100 | 93,1 ] 86,7 | 80,6 |70,73]65,73|56,93| 47,3 |41,07| 37 | 30,4 |22,57]20,27|21,45|27,85| 16,2 | 14,075 18,55 |22,66667 10,467 10,032]0,069 | 7,069 | 0,00409
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Los pardmetros geotécnicos de esta unidad, se resumen en esta tabla: 4.2.1 Areniscas y Limolitas:

Rellenos La tabla de ensayos realizados en esta unidad se muestra a continuacién:
Parametro VOlOI' Unidad origen Profundidad | Profundidad | Longitud GRADO RCS Homedad Densidad | Médulo de | Coeficiente
N3O (SPT) 9 Ensoyos Sondeo Superior inferior muestra unidad geotécnica DE MET. rocas Young de Poisson
m m m MPa % kN/m3 MPa
D seca 14 KN/m3  Ensayos SBEL-1 31,2 31,5 0,3 LIMOLITAS [ 3359 | 0,34 27,18 32173 0,35
D aparente 18,5 KN/m3 | Ensayos SBEL-3 36,5 36,85 0,35 LIMOLITAS [ 10,57 | 1,21 26,48 7579 0,35
Humedod 29 o Ensavos SBEL-4 33,9 34,25 0,35 | IMOLITAS/ARENISCAS | I 76,22 | 1,81 26,45 | 28438 0.2
0 y SBEL-6 27,6 27,95 0,35 LIMOLITAS 0095 | 55 21,47 103,7
[e] .7z . . l
%] 32 Correlacién/Biblio VALOR MAXIMO 7622 | 55 27,18 | 32173 0,35
c 5 KPa Correlacién/Biblio VALOR MINIMO 0,095 | 0,34 21,47 103,7 0,2
VALOR MEDIO 3002 | 222 | 2540 | 1707343 03
LL 21.4 Ensayos
LP 27,85 Ensayos
IP 16,2 Ensayos Los pardmetros geotécnicos de esta unidad, se resumen en esta tabla:
Aremiscas y Limoliotas
Parametro Valor Unidad  Origen
° ° ° ° H
4.1.4 Resistencias Unitarias por punta y fuste Densidad 13.5 KN/m3 | Ensayos
. o . . . . Humedad 39.6 % Ensayos
Dada la heterogeneidad composicional de esta unidad, se descarta su colaboracién en la resistencia
_ AR _ ) B RCS 30 MPa Ensayos
por fuste de pilotes o micropilotes y se descarta como nivel de cimentacién profunda. .
Coef Poisson 0,3 Ensayos
4.1.4.1 APROVECHABILIDAD 4.2.1.1 RESISTENCIAS UNITARIAS POR PUNTA Y FUSTE
Desde el punto de vista de la aprovechabilidad, a la vista de la heterogeneidad de estos materiales asf Las resistencias por punta y fuste de esta unidad para cimentaciones mediante pilotes se determinan
como su elevado porcentaje de humedad, se propone su reutilizacién para urbanizacién de zonas segUn las recomendaciones de la Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera, en su apartado
aledafias al trazado, pero no para ser utilizados bajo el tronco o como relleno de la plataforma del 510.
trazado.

Las resistencias por punta y rozamiento unitario por fuste de esta unidad para cimentaciones mediante
micropilotes se determinan segun las recomendaciones de la Guia para el Proyecto y la Ejecucién de

Micropilotes en Obras de Carretera en su apartado 3.3

4.2 Substrato rocoso , _ , _ _ -
Dados los reducidos ensayos existentes en esta unidad, se recomienda realizar una campafa adicional

Por lo general, el substrato rocoso se encuentra a profundidades relativamente altas, bajo potentes de ensayos en fase de obra, para validar los valores que se adoptan a continuacién.

espesores de rellenos y suelos aluviales. Solamente en algunas zonas del trazado se muestra
superficial.
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Pilotes: Resistencia unitaria por punta:

La resistencia unitaria por punta se calcula a partir de: qp = 2 padm, siendo padm la presion admisible

calculada segun:

CALCULO DE CARGAS ADMISIBLES EN ROCA

GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERAS (2002)

(Maximo 5.0 Mpa)

Presién de referencia 1,000 Mpa
Resistencia a compresién simple 30,000 Mpa
Influencia del tipo de roca 0,500 o
Influencia del grado de meteorizacién 0,500 a2
Influencia del espaciamiento entre litoclasas 0,632 a3
Espaciamiento (m) 04 a3a 0,63

RQD % 70 a3b 0,84

Presién admisible (Superficial) Quapm 0,866 Mpa

Porloquegp=2x0,8 = 1,6 MPa

Pilotes: Rozamiento unitario por fuste:

La resistencia unitaria por fuste se calcula a partir de Ts= 0,1 x : g,

e g,= 0,16 MPa.
Micropilotes Resistencia unitaria por punta:

Para que se movilice la resistencia por punta se debe cumplir que el RQD>60%, el grado de
meteorizacién sea igual o inferior a GM;lll y la resistencia a compresiéon simple (RCS) de la roca sea
igual o superior a 20MPa. El valor medio de la resistencia a compresién simple de esta unidad es
RCS=30, por lo que cuando se cumplan las otras dos condiciones la resistencia unitaria por punta

serd:

Margas y margocalizas
Pizarras y otros esquistos
Areniscas

Calizas y dolomias

Granitos y basaltos

e g = 0,07 RCS = 2,1 MPa

Micropilotes Resistencia unitaria por fuste:

0,15 - 0,40
0,20 - 0,30
0,30 - 0,45
040 - 0,50

0,40 - 0,60

0,07

0,07 -
0,07 -
0,10 -

0,10 -

+ g,

0.

La resistencia unitaria por fuste serd (ftomada de la tabla anterior):

e Rf = 0,30 MPa

4.2.2 Rocas Volcanicas

Profundidad | Profundidad | Longitud Densidad | RCS Densidad | Médulo | Coeficiente
Sondeo | Superior inferior muestra unidad geotécnica aparente | rocas Humedod de Young | de Poisson
m m m kN/m3 | MPa % kN/m3 MPa
SBEL-5 4,2 4,55 0,35 | VULCANOCLASTICAS 0,272 8,7 23,84 60
SBEL-8 27,6 27,95 0,35 BASALTOS 27,060 | 24,17 3,34 27,06 22657 0,15
SBEL-9 11,5 11,85 0,35 | VULCANOCLASTICAS 24,73 8,19 23,29 25096 0,25
VALOR MAXIMO 27,06 | 24,73 8,7 27,06 25096 0,25
VALOR MINIMO 27,06 10,272 3,34 23,29 60 0,15
VALOR MEDIO 27,06 16,39 6,74 24,73 | 15937,67 0,2

Los pardmetros geotécnicos de esta unidad, se resumen en esta tabla:

Rocas Volcénicas

Parametro
Densidad
Humedad

RCS

Coef Poisson

Valor
27
6,7
24.5
0,2

Unidad
KN/m3
%

MPa

4.2.2.1 RESISTENCIAS UNITARIAS POR PUNTA Y FUSTE

Origen

Ensayos

Ensayos

Ensayos

Ensayos

Las resistencias por punta y fuste de esta unidad para cimentaciones mediante pilotes se determinan

segln las recomendaciones de la Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera, en su apartado

5.10.

Las resistencias por punta y rozamiento unitario por fuste de esta unidad para cimentaciones mediante

micropilotes se determinan segun las recomendaciones de la Guia para el Proyecto y la Ejecucién de
Micropilotes en Obras de Carretera en su apartado 3.3

Dados los reducidos ensayos existentes en esta unidad, se recomienda realizar una campafa adicional

de ensayos en fase de obra, para validar los valores que se adoptan a continuacién.
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Pilotes: Resistencia unitaria por punta: e gpo = 0,07 RCS = 1.7 MPa

Micropilotes Resistencia unitaria por fuste:

La resistencia unitaria por punta se calcula a partir de: qp = 2 padm , siendo padm la presion admisible

calculada segin: La resistencia unitaria por fuste seré (ftomada de la tabla anterior):

CALCULO DE CARGAS ADMISIBLES EN ROCA * Rf = 0,30 MPa

GUIA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERAS (2002)
4.3 Tabla general de ensayos

Presién de referencia 1,000 Mpa

Resistencia a compresién simple 24,000 Mpa . ., . Lo
Influencia del fipo de roca 0.600 o A continuacién se muestra la tabla general de ensayos realizados, con todos los reconocimientos y
Influencia del grado de meteorizacién 0,600 @ resultados de ensayos realizados:

Influencia del espaciamiento entre litoclasas 0,707 a3

Espaciamiento (m) 0,5 a3a 0,71

RQD % 70 a3b 0,84

Presién admisible (Superficial) Quapm 1,247 Mpa

(Maximo 5.0 Mpa)

Porloquegp=2x1.2 = 2,4 MPa

Pilotes: Rozamiento unitario por fuste:

La resistencia unitaria por fuste se calcula a partir de Ts= 0,1 x : g,

e g, = 0,24 MPa.
Micropilotes Resistencia unitaria por punta:

Para que se movilice la resistencia por punta se debe cumplir que el RQD>60%, el grado de
meteorizacién sea igual o inferior a GM;lll y la resistencia a compresién simple (RCS) de la roca sea
igual o superior a 20MPa. El valor medio de la resistencia a compresién simple de esta unidad es
RCS=24.5, por lo que cuando se cumplan las otras dos condiciones la resistencia unitaria por punta

serd:
Margas y margocalizas 0,15 - 0,40 0,07 - g,
Pizarras y otros esquistos 0,20 - 0,30 0,07 - g,
Areniscas 0,30 - 0,45 0,07 - g,
Calizas y dolomias 0,40 - 0,50 0,10-q,
Granitos y basaltos 0,40 - 0,60 0,10 - g,

Las rocas volcdnicas se asimilan a areniscas dadas sus caracteristicas petrogrdficas.
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B 196 102 |06 | Avialfino 100 |100 |100 [100 |100 |886 |863 |849 |834 |785 |678 531 [418 |27 |199 |186 NP o |8 58 | 40,01 | 182
B 1102 [108 [06 | Aluvialfino
?BEL' 138 144 [ 06 | Aluvidl fino s | ©
?BEL' 144 (15 06 | Aluvidlfino o e
SBEL- o 109 [186 | 710
1 22,2 | 228 [0,6 | Aluvial fino 00 00 0
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196 102 |06 | Avialfino 100 | 100 |100 [100 [100 | 100 |100 |995 [995 |99 |972 |953 |933 | 79,6 |356 |324 NP
P 138 | 144 |06 | Alvialfino 100 [100 [100 |100 [100 |100 [100 [100 |100 |99,6 | 987 | 929 |761 |455 |267 |24, NP 1185 |0
gBEL' 168 | 17,4 [ 06 | Alwvial fino 58’4 ;S'O 85’0 12
P | 228 | 234 |06 | Aluvialfino 100 [100 | 100 |100 [100 | 97,4 [974 |97 |961 [936 |899 |83 |665 |359 |251 |238 NP
P27 | 276 (06 | Awvialfino 1552 (12
SBEL- 36,8 L0 2
3365 | 2% 035 | umoiTas I 7 |" s |7579 |03
SBEL- 146 | 184 | 264 0,46 003 | 006 | 7,06 |0,004
2 24 |3 0,6 | Relleno 00 |[50 |o 7 2 9 9 09
P s |36 |06 | Auialfin GC |100 [100 | 100 |100 [869 | 71,1 [66 |644 | 637 |61,5 |598 | 585 |558 |468 |369 349 |294 |206 |88 515 |0
P s |66 |06 |Auwialifin 567 | 24
P Lo 96 |06 | Auvialfino | 2828 | e
P 138 | 144 |06 | Aluvialfino 100 [100 [100 |100 |100 |867 |867 |867 |867 |65 853 |82 [759 |751 | 749 | 72,2 NP 808 |0
35& 21,6 | 222 |06 | Alwidl fino 80’0 0,00
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SBEL- — ML/
" 27 | 27,6 |06 | Alwidl fino 27 1100 {100 [100 [ 100 [100 |100 [ 100 [100 100 |99.7 |993 |99 |987 |97.2 |896 |869 |353 [243 |10
P 303 [ 309 |06 | Aluvialfino 830 |12
SBEL- 34,2 LIMOLITAS/ARE 762 26,4
4 339 15 | 035 | Niscas U 2 181 157 | 28438 | 0,2
SBEL- VULCANOCLAS 0,27 23,8
5 42 1455 1035 | pieag 2 87 14 60
SBEL- - 144 [ 191 | 33,0
6 2,4 8 0,6 Aluvial fino 00 50 0 588 0
2|3 |36 |06 | Auvialfino 2181 | 20
P les |72 |06 | Auvialfino 100 | 100 | 100 | 100 |100 |100 |100 |99,7 | 989 | 945 |92 | 775 | 772 | 764 | 764 | 762 NP
ZBEL' 126 132 |06 | Alwvil fino 836 |0
2 168 [ 174 |06 | Alvialfino ct |100 [100 [100 [100 [100 [100 |100 |100 |100 |997 | 994 |992 |99 |985 | 97,7 | 974 | 472 |27 | 201 48 | 4055 | 19,1
SBEL- - ML/
2 174 |18 |06 | Alvialfino ) 100 | 100 | 100 | 100 |100 |100 |100 [100 [100 |99.6 | 992 |99 |98 |97.9 |963 |959 |500 |301 | 199 2080 | 0
ZBEL' 204 |21 |06 | Alwvialfino o0 19,00
SBEL- - 025 | 0,08 | 003 |1,41 | 0,002
6 21 21,6 10,6 Aluvial fino 8 7 4 29 0 32
P24 | 246 [06 | Auviol grueso GC |100 |100 [100 [886 |886 |541 |476 | 396 |38 |322 |287 |263 [247 | 221 |187 | 1871 |233 | 142 |9
SBEL- 27,9 0,09 21,4
A 276 | 277 | 035 | umoLras ol ECHN A I
SBEL- 157 | 19,0 | 21,6
8 2,4 3 0,6 Relleno 00 00 0
P l3 36 |06 | Relleno 100 | 100 | 100 | 100 |100 |97.4 |936 |848 |81,2 [ 697 |59 |509 |45 |333 |21,8 |206 ool | a2 | 200
SBEL- 27,9 27,0 24,1 27,0
R 276 | 277 035 | BASALTOS o 2053 |27 sy | ons
P72 |78 |06 | Relleno cc |100 100 [100 |85 |&1,5 |92 | 589 | 51,9 | 469 | 336 |259 |21,9 [199 [169 | 131 | 129 | 345 | 236 | 109
SBEL- 11,8 VULCANOCLAS 247 232
9 15 15 1085 | picag 3 |87 |9 | 25096 | 0,25
W les |72 |06 | Auialfino 100 | 100 | 100 | 100 |100 |100 |100 [100 [100 |100 |100 |996 |96 |378 |52 |47 NP
B 144 |15 |06 | Alvialfino a8 | 1891 277 840 |12
SBEL- — 143 | 185 | 29,9
10 15 15,6 | 0,6 Aluvial fino 00 00 0
o 1192 [ 198 06 | Aluvial fino 100 | 100 | 100 | 100 |100 |100 |100 [100 [100 |997 |91 |709 |447 | 115 |54 |52 NP
VALOR 159 | 27,0 | 71,0 | 50,0 | 29,0 | 0,46 | 0,08 | 0,06 | 7,06 | 0,004 76,2 27,1
MAXIMO 100 [100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |100 |100 100 [100 |996 |99 |985 | 977 |97.4 |50 |301 [200 [0 & o o |o |7 |7 |9 |9 |09 |328 |3479 |32 1 |56 [191 |2 |87 |8 |32173 |03s
VALOR 159 | 20,0 | 10,0 025 10,03 | 003 | 1,41 | 0002 0,09 214
MINIMO 100 | 100 | 100 |85 |81,5 |541 |47.6 396 |38 |322 |250 |219 | 199 | 115 |52 |47 |233 [142 |88 |970 |3 |o |o |ooo |8 |2 |4 |7 |20 |328]0 0 48 |2823|168 |5 |034 |7 |eo |o015
98,7 | 97,6 88,1 | 852 | 81,6 | 76,0 50,4 | 37,5 | 360 | 356 | 230 | 126 | 139 | 192 | 350 | 353 | 126 | 036 | 0,05 | 0,05 | 424 | 0,003 1111, | 8,5454 41,39 | 182 | 242 25,1 | 16586
VALOR MEDIO 100 |100 |100 |4 |8 |926 |91 |so1 |7 |1 s |4 less o |3 |s |7 |14 |s |5 |4 |1 3 |7 |3 les |15 |3 |19 |328 |25 |s45 |72 |75 |5 |4 |16 |1 67 | 026
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5 Geotecnia de las obras de tierra

Dada la tipologia del presente proyecto y su situacién en un nicleo urbano, no se ejecutarén taludes
en desmonte y las excavaciones que se ejecutardn serdn siempre al abrigo de pantallas, muros,
tablestacas o entibaciones. Aun asi, se detallan una serie de consideraciones generales de desmontes.

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 fomando 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 posicion 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.

La excavacién de los desmontes se realizard, ademds de en suelos (depésitos 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 cdlculo 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 tamafio de las particulas de suelo es muy pequefo en comparacién con las
dimensiones del talud. Los métodos de cdlculo de estabilidad que actualmente se aplican estan
basados en estas observaciones.

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.

5.2 Rellenos

En el presente proyecto de dmbito urbano, no existen rellenos de tierras de relevancia, adn asf se
detallan una serie de consideraciones generales para el relleno de tierras, que pueden extrapolarse a
la colocacién del material sobrante de excavacién en vertederos.

En los apartados que se desarrollan a continuacién 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 investigacion
realizada.
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5.2.1 Criterios generales

5.2.1.1 PARAMETROS GEOTECNICOS

De acuerdo con lo indicado en los apartados anteriores, los materiales para la formacién de los
rellenos podrén proceder excavacién de los desmontes del trazado o bien de cantera. Sus pardmetros
geotécnicos més importantes, de cara a la realizacién de un Estudio de Rellenos, se indican a
continuacioén:

Densidad mdxima Densidad Cohesion efectiva | A. Roz. Efectivo
PM (t/m3) aparente t/m? (kPa) ©)
Terraplén 2,00 2,2 5 35
Todo-uno 2,05 2,2 5 38

5.2.1.2 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 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 Cohesion A. Roz. Efectivo
geotécnica (kN/m3) deformacién E(MPa) | efectiva (KPa) ©)
Rellenos 20 10-30 50 25
existentes

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 tierra 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 Depésitos 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 mdés 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 segiun lo requiere el terreno, pero con alturas
siempre inferiores a 1,5m.

Cumpliendo con las condiciones de saneo y tratamiento 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.
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6 Geotecnia de las estructuras

Se han previsto varias estructuras en el presente proyecto. Las caracteristicas en detalle de cada una'y
el proceso de cdlculo se detallan en el anejo n°7 de Estructuras.

Los pardmetros de cdlculo de cada unidad geotécnica, se encuentran detallados en el apartado 4 de
este anejo.

La lista de estructuras proyectadas se detalla a continuacién.

Longitud = Profundidad

Ambito ppkk (m) - Solucién

1. Lutxana-Altzaga : L——ggg?92 325,75 7a37 Zf:iclorfgﬂ;r;ogfose h.0. apoyada sobre doble
1. Lutxana-Alizaga ]] —:_:Z%(;’jé% 147,45 7a37 Sf?icﬁf;ﬂg;og(;se h.. apoyada sobre doble
1. Lutxana-Altzaga ]] —:_2722’%% 46,5 35a37 isgxﬁfsnr:géevrigsas doble T por viga arfesa cc
1. Lutxana-Alizaga ]] —:_55%35’2% 72,10 33a39 Ménsula con contrapeso

1. Lutxana-Alizaga 2]—7——(()?1552,,50 63,37 4028 Ménsula con cargadero micropilotado (vial)

1. Lutxana-Altzaga 221%24%’;% 223,20 4028 Ménsula con cargadero micropilotado (vial)

1 Luixana-Altzaga 23_25481,843 332,30 44097 |(_\ch|1) biapoyada sobre pilotes in situ (rfa) y micro
1 Luixana-Altzaga 22—-:65;32,,135 112,60 44097 I(_VC?Z?) biapoyada sobre pilotes in situ (rfa) y micro

Asi mismo se han proyectado una serie de muros, cuya listado se muestra a continuacion.

Muro | P.K.INICIO P.K. FINAL Eje Margen Longitud (m) Hmax (m)

1 1+163,75 1+182,10 eje 8 Derecha 18,0 1,20 Muro en
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1+520,00 1+589,50 eje 8 Derecha 80,0 1,50 Muro en ménsula de hormigén armado
. . eje 109 , -
04050 (eje | 0+010 (eje Jeie 97 bavierda 08 3 1 50 Muro en ménsula de hormigén armado
109) 107) /eei(lae107 9 ! ! con pretil en coronacién
04063 (eje sje 104 Muro en ménsula de hormigén armado
104 14790 (eje 9)| /eje 108 Derecha 85,0 2,80 ) )
) Jeie 9 con pretil en durmiente
. . eje 68 /eje
O+0628(; (eje O+(])é§)(e|e 97 /eje Derecha 61,7 4,90 Muro en ménsula de hormigén armado
105

Anejo n°2: Geologia y geotecnia
¥000015500000014 PC-AN-GEO-00

25



7 Estudio de materiales

El presente documento tiene por objeto informar de la disponibilidad de canteras y rellenos de
sobrantes (vertederos) que surgen como resultado del movimiento de tierras en el proyecto, asi como
presentar los coeficientes de paso de los materiales.

7.1 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.

Dado que no se han realizado ensayos especificos, los valores de coeficientes de paso se asignan en
funcién de experiencias con materiales similares. Dadas las caracteristicas de la presente obra, se
estima que casi en su totalidad todos los materiales excavados deberdn ser llevados a vertedero.

. Coeficiente de paso a Coeficiente de paso a
Material
vertedero relleno
Suelos eluvio-coluviales y 120
rellenos antrépicos ’
Areni limolit
reniscas y limolitos y rocas 13 120
volcdnicas

Coeficientes de paso de las unidades excavadas.

7.2 Préstamos, canteras y yacimientos granulares

7.2.1 Préstamos

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

7.2.2 Canteras

7.2.2.1 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 éridos.

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

7.2.2.2 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.

7.2.2.3 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 més
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 éridos.
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APENDICE N° 2.2



Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-1
X UTM: 502329 Sondista No definido

Y UTM: 4793155 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 09/12/2020 | Fecha fin 09/12/2020

SBEL-1 SITUACION

Nueva caja: SITUACION

CAJA 1 Profundidad: 0-2.4m.

CAJA 3 Profundidad: 2.4-7.2m.

CAJA 2 Profundidad: 3-4.8m.

CAJA 4 Profundidad: 7.2-9.6m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-1
X UTM: 502329 Sondista No definido

Y UTM: 4793155 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 09/12/2020 | Fecha fin 09/12/2020

CAJA 5 Profundidad: 9.6-12m.

CAJA 6 Profundidad: 12-14.4m.

CAJA 7 Profundidad: 14.4-16.8m.

CAJA 8 Profundidad: 16.8-19.8m.

CAJA 9 Profundidad: 19.8-22.8m.

CAJA 10 Profundidad: 22.8-25.8m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-1
X UTM: 502329 Sondista No definido

Y UTM: 4793155 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 3 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 09/12/2020 | Fecha fin 09/12/2020

CAJA 11 Profundidad: 25.8-28.8m.

CAJA 12 Profundidad: 25.8-31.8m.

CAJA 13 Profundidad: 31.8-33.3m.




Inclinacion: 90 Acta No
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-1
X UTM: 502329 Sondista No definido
Y UTM: 4793155 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 4
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 09/12/2020 [Fecha fin | 09/12/2020
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1
2
2.4
=ls]"
3
3
BN
et 2 ©
ol
3.6
= 4
@
g
221 4.6m.-6m. Limos arenosos grises, con pocos cantos.
E 5 £5
= 6
6 l'r-
A
6m.-10.8m. Arenas con conchas y algo de limo gls]e
= g
6.6
" Pl I RS
7 = & =
E': 7.2
i~
5
_'!.‘:
5
=
o
=
8 5
T
_— o B
i~ - .
o e E
A
o REE
H o
2 52
2 9 A
Lo
[ | s
s B sl ¢
@ & E 3 I
= ll B 10.2 M
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-1
X UTM: Sondista No definido
Y UTM: Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 4
Marco geodésico: Fecha inicio 09/12/2020 | Fecha fin
3 - PROCTOR 5
2 g MODIFICADO g 3
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= o 6m.-10.8m. Arenas con conchas y algo de limo
- 1 10.8m.-12.5m. Arenas de grano grueso con conchas de gran tamario.
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12.5m.-13.8m. Arenas de grano fino-medio, con fragmentos de madera de colores rojizos. O lor fétido. Presencia de
ferflimo.
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14 13.8m.-26.7m. Arenas flojas, de color gris, con presencia de restos de conchas y fragmentos de madera. € N
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D: S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 1P: Indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SOs: Sulfatos
M.W.: Muestra de agua
M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-1
X UTM: 502329 Sondista No definido
Y UTM: 4793155 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 3 de 4
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 09/12/2020 [Fecha fin | 09/12/2020
3 - PROCTOR 5
2 g MODIFICADO g 3
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13.8m.-26.7m. Arenas flojas, de color gris, con presencia de restos de conchas y fragmentos de madera.
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7| 26.7m.-30m. Arcillas con gravas de colores marrones, firmes y densas. Las gravas son de geometrias redondeadas, de | 27
27 -{limolita y arenisca.
SN IS
I
2 «
27.6
28
29
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-1
X UTM: Sondista No definido
Y UTM: Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 4 de 4
Marco geodésico: Fecha inicio | 09/12/2020 [Fecha fin
3 Py PROCTOR 5
2 g MODIFICADO g 3
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30m.-33.3m. Limolitas grises
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33.3 M. FIN DELSONDEO
34
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39
B: Bateria sencilla S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. 1P: Indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SOs: Sulfatos
M.W.: Muestra de agua
T: Bateria doble M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-2
X UTM: 502302 Sondista No definido

Y UTM: 4793292 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 26/11/2020 | Fecha fin 26/11/2020

SBEL-2 SITUACION

Situacion

Caja 1 Profundidad: 0-2.4m.

Caja 2 Profundidad: 2.4-4.8m.

Caja 3 Profundidad: 4.8-7.2m.

Caja 4 Profundidad: 7.2-9.6m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-2
X UTM: 502302 Sondista No definido

Y UTM: 4793292 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 26/11/2020 | Fecha fin 26/11/2020

Caja 5 Profundidad: 9.6-12m.

Caja 6 Profundidad: 12-14.4m.

Caja 7 Profundidad: 14.4-16.8m.

Caja 8 Profundidad: 16.8-19.2m.

Caja 9 Profundidad: 19.2-22.2m.

Caja 10 Profundidad: 22.2-25.2m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-2
X UTM: 502302 Sondista No definido

Y UTM: 4793292 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 3 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 26/11/2020 | Fecha fin 26/11/2020

Caja 11 Profundidad: 25.2-28.2m.

Caja 12 Profundidad: 28.2-31.2m.

Caja 14 Profundidad: 34.2-37.2m.

Caja 15 Profundidad: 37.2-39.6m.

Caja 13 Profundidad: 31.2-34.2m.




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-2
X UTM: 502302 Sondista No definido
Y UTM: 4793292 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 4
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 26/11/2020 [Fecha fin | 26/11/2020
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2 g MODIFICADO g 3
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1 0.08m.-7.2m. Relleno A ntrdpico formado por gravas arenosas rojizas de buena calidad. Presenta niveles de bloques
:Jde limolitas y areniscas.
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7.2m.-9.6m. Tramo aluvial-mareal, formado por gravas con arcilla de colores rojizos y niveles de arcilla con gravas de § F »
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9.6m.-11m. Arenas limosas con restos v egetales rojizos.
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-2
X UTM: 502302 Sondista No definido
Y UTM: 4793292 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 4
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 26/11/2020 [Fecha fin | 26/11/2020
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9.6m.-11m. Arenas limosas con restos v egetales rojizos.
1
11m.-13.2m. Arenas de grano fino con conchas y alguna zona con tamafio de grano ligeramente may or.
12
=
2|z
g
13
13.2m.-13.8m. Arena de color gris oscuro con restos vegetales y olor fétido.
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13.8m.-15m. Arenas con restos de conchas y vegetales. »
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15m.-22.8m. Arenas de grano fino con limos, restos de conchas y algunos restos v egetales.
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-2
X UTM: 502302 Sondista No definido
Y UTM: 4793292 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 3 de 4
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 26/11/2020 [Fecha fin | 26/11/2020
3 - PROCTOR 5
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g 15m.-22.8m. Arenas de grano fino con limos, restos de conchas y algunos restos v egetales.
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| 27m.-32.2m. Arenas con conchas, las cuales presentan grandes dimensiones. Presentan también algdn canto
#5*{redondeado de limolitas.
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-2
X UTM: 502302 Sondista No definido
Y UTM: 4793292 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 4 de 4
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 26/11/2020 [Fecha fin | 26/11/2020
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§ 27m.-32.2m. Arenas con conchas, las cuales presentan grandes dimensiones. Presentan también algln canto § g«
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32.2m.-32.4m. Nivel de limos, algo marrones con cantos.
32.4m.-33.6m. Arenas con conchas
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33.6m.-34.8m. Arenas limosas con cantos redondeados de tamafio centimétrico. El contenido en limos aumenta hacia
= 34 abajo.
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35 34.8m.-36.5m. Gravas arenosas.
< 36
2
g
36.5m.-39.6m. Limolitas con pasadas de areniscas de grano fino con laminacién convoluta de tamafio centimétrico.
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39.6 M. FIN DELSONDEO
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-3
X UTM: 502282 Sondista No definido

Y UTM: 4793349 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 26/11/2020 | Fecha fin 26/11/2020

SBEL-3 SITUACION

Situacion

Caja 1 Profundidad: 0-2.4m.

Caja 2 Profundidad: 2.4-4.8m.

Caja 3 Profundidad: 4.8-7.2m.

Caja 4 Profundidad: 7.2-9.6m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-3
X UTM: 502282 Sondista No definido

Y UTM: 4793349 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 26/11/2020 | Fecha fin 26/11/2020

Caja 5 Profundidad: 9.6-12m.

Caja 6 Profundidad: 12-14.4m.

Caja 7 Profundidad: 14.4-16.8m.

Caja 8 Profundidad: 16.8-19.8m.

Caja 9 Profundidad: 19.8-22.8m.

Caja 10 Profundidad: 22.8-25.8m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-3
X UTM: 502282 Sondista No definido

Y UTM: 4793349 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 3 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 26/11/2020 | Fecha fin 26/11/2020

Caja 11 Profundidad: 25.8-28.8m.

Caja 14 Profundidad: 34.8-37.5m.

Caja 12 Profundidad: 28.8-31.8m.

Caja 13 Profundidad: 31.8-34.8m.
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Y UTM: 4793349 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 4
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 26/11/2020 [Fecha fin | 26/11/2020
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0 RELLENOS ANTROPICOS
0m.-0.4m. Suelo vegetal, jardin
] 0.4m.-5.5m. Relleno antrdpico variado, con presencia de gravas, arenas, fragmentos de ladrillos y limos. A los 3,9m
1 aparece un nivel de blogues de calcarenita.
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DEPOSITOS ALUVIO-MAREALES
5.5m.-7.2m. Limos de color gris oscuro, de consistencia blanda y algo arenosos. Todavia aparecen fragmentos de
ladrillos. .
6
6.6
7 o
7.2
7.2m.-8.4m. Arenas finas negras con abundantes conchas de bivalv os.
8
8.4m.-15.6m. Acumulacién de restos vegetales, hojas y ramas en descomposicion. Presentan cantos de grav as,
arenas y arcillas. Materia organica con olor fétido. Matriz arenosa.
9
9
9.6
10.2' i ”
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B
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PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-3
X UTM: 502282 Sondista No definido
Y UTM: 4793349 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 4
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 26/11/2020 [Fecha fin | 26/11/2020
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e 8.4m.-15.6m. Acumulacion de restos vegetales, hojas y ramas en descomposicion. Presentan cantos de grav as,
- arenas y arcillas. Materia organica con olor fétido. Matriz arenosa.
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B
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28.7m.-34.5m. Gravas redondeadas de tamafio centimétrico, de limolitas y areniscas. A parece un niv el de limos

29 arcillosos de 20cm de espesor. Estas gravas presentan granoclasificacion negativ a.

86B / W

B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B

SALES SOLUBLES (gm/

100gm)




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-3
X UTM: 502282 Sondista No definido
Y UTM: 4793349 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 4 de 4
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 26/11/2020 [Fecha fin | 26/11/2020
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i 28.7m.-34.5m. Grav as redondeadas de tamafio centimétrico, de limolitas y areniscas. A parece un nivel de limos
arcillosos de 20cm de espesor. Estas gravas presentan granoclasificacion negativ a.
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= 34.5m.-34.8m. Nivel de Limolitas con grado de meteorizacion III-IV
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m 34.8m.-37.5m. Alternancia de areniscas y limolitas. Las limolitas presentan grado de meteorizacién II y fracturas
= rellenas de calcita. Algunos de los niveles de areniscas, presentan estructuras de presion, "flames".
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-4
X UTM: 502176.257 Sondista No definido

Y UTM: 4793606.223 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 10/12/2020 | Fecha fin 10/12/2020

SBEL-4 SITUACION

SITUACION

CAJA 1 Profundidad: 0-2.4m.

CAJA 2 Profundidad: 2.4-4.8m.

CAJA 3 Profundidad: 4.8-7.2m.

CAJA 4 Profundidad: 7.2-9.6m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-4
X UTM: 502176.257 Sondista No definido

Y UTM: 4793606.223 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 10/12/2020 | Fecha fin 10/12/2020

CAJA 5 Profundidad: 9.6-12m.

CAJA 6 Profundidad: 12-14.4m.

CAJA 7 Profundidad: 14.4-16.8m.

CAJA 8 Profundidad: 16.8-19.2m.

CAJA 9 Profundidad: 19.2-21.8m.

CAJA 10 Profundidad: 21.8-24m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-4
X UTM: 502176.257 Sondista No definido

Y UTM: 4793606.223 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 3 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 10/12/2020 | Fecha fin 10/12/2020

CAJA 11 Profundidad: 24-26.4m.

CAJA 12 Profundidad: 26.4-29.4m.

CAJA 14 Profundidad: 32.4-35.4m.

CAJA 15 Profundidad: 35.4-36.6m.

CAJA 13 Profundidad: 29.4-32.4m.




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-4
X UTM: 502176.26 Sondista No definido

Y UTM: 4793606.22 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 4
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 10/12/2020 [Fecha fin | 10/12/2020
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B

SALES SOLUBLES (gm/

100gm)




Inclinacion: Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-4
X UTM: Sondista No definido
Y UTM: Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 4
Marco geodésico: Fecha inicio 10/12/2020 | Fecha fin
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 1P: Indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SOs: Sulfatos
M.W.: Muestra de agua
T: Bateria doble W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B
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PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-4
X UTM: 502176.26 Sondista No definido
Y UTM: 4793606.22 Magquina Undefined
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16.8m.-21.6m. Arenas arcillo-limosas. Presentan fragmentos de restos v egetales poco firmes y densos.
.
21 i
:\_.‘:
= (g
2 N
g >
e 21.6
o
21.6m.-27.6m. Arenas limosas mas finas el 2l .
« = S
= 2 N
22.2
o I
— o N
512
B
22.8
23
s 24
g
25
H
2 26
(5
i~
o
o * 27
< 27
el 2
= 2 ©
N
27.6
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B
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X UTM: 502176.26 Sondista No definido
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-5
X UTM: 501976 Sondista No definido

Y UTM: 4793970 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 1

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 30/11/2020 | Fecha fin 30/11/2020

SBEL-5 SITUACION

Nueva caja Profundidad: 2.4-4.8m.

Nueva caja: SITUACION

Nueva caja Profundidad: 0-2.4m.




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-5
X UTM: 501976 Sondista No definido
Y UTM: 4793970 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 1
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 30/11/2020 [Fecha fin | 30/11/2020
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0.06m.-0.9m. Relleno Antrdpico de buena calidad, de arenas y gravas.
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s |- 0.9m.-2.4m. Relleno A ntropico formado por arcillas con gravas y algo de arena.
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“1 2.4m.-5.4m. Areniscas de grano grueso, con grado de meteorizacién II, con algunas zonas mas meteorizadas (Grado
— 74V), de color gris.
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-6
X UTM: 501886 Sondista No definido

Y UTM: 4794298.69 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 30/11/2020 | Fecha fin 30/11/2020

SBEL-6 SITUACION

Nueva caja: SITUACION

Nueva caja: CAJA1 Profundidad: 0-2.4m.

Nueva caja: CAJA 2 Profundidad: 2.4-4.8m.

Nueva caja: CAJA 3 Profundidad: 4.8-7.2m.

Nueva caja: CAJA 4 Profundidad: 7.2-9.6m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-6
X UTM: 501886 Sondista No definido

Y UTM: 4794298.69 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 30/11/2020 | Fecha fin 30/11/2020

Nueva caja: CAJA 5 Profundidad: 9.6-12m.

Nueva caja: CAJA 6 Profundidad: 12-14.4m.

Nueva caja: CAJA 7 Profundidad: 14.4-16.8m.

Nueva caja: CAJA 8 Profundidad: 16.8-19.2m.

Nueva caja: CAJA 9 Profundidad: 19.2-21.6m.

Nueva caja: CAJA 11 Profundidad: 24.6-27.8m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-6
X UTM: 501886 Sondista No definido

Y UTM: 4794298.69 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 3 de 3

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 30/11/2020 | Fecha fin 30/11/2020

Nueva caja: CAJA 12 Profundidad: 27.8-27.8m.




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-6
X UTM: 501886 Sondista No definido
Y UTM: 4794298.69 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 3
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 30/11/2020 [Fecha fin | 30/11/2020
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-6
X UTM: 501886 Sondista No definido
Y UTM: 4794298.69 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 3
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 30/11/2020 [Fecha fin | 30/11/2020
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16 15.8m.-21.6m. Limos arenosos de colores grises. En algunos tramos presentan fragmentos de conchas.
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-6
X UTM: 501886 Sondista No definido
Y UTM: 4794298.69 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 3 de 3
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 30/11/2020 [Fecha fin | 30/11/2020
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15.8m.-21.6m. Limos arenosos de colores grises. En algunos tramos presentan fragmentos de conchas.
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2 26m.-29.8m. Limolitas grises con grado de meteorizacion II.
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29.8 M. FIN DELSONDEO
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-8
X UTM: 501775 Sondista No definido

Y UTM: 4795251 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 1

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 27/11/2020 | Fecha fin 27/11/2020

SBEL-8 SITUACION

Situacion

Caja 1 Profundidad: 0-2.4m.

Caja 2 Profundidad: 2.4-4.8m.

Caja 3 Profundidad: 4.8-7.2m.

Caja 4 Profundidad: 7.2-10.2m.




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-8
X UTM: 501775 Sondista No definido

Y UTM: 4795251 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 2
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 27/11/2020 [Fecha fin | 27/11/2020
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8 E‘_l 7.8m.-10.2m. Basalto con fracturas rellenas de calcita y con grado de meteorizacion II.
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-8
X UTM: 501775 Sondista No definido
Y UTM: 4795251 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 2
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 27/11/2020 [Fecha fin | 27/11/2020
3 Py PROCTOR 5
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7.8m.-10.2m. Basalto con fracturas rellenas de calcita y con grado de meteorizacion II.
10.2 M. FIN DELSONDEO
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-9
X UTM: 501635 Sondista No definido

Y UTM: 4795391 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 2

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 26/11/2020 | Fecha fin 26/11/2020

SBEL-9 SITUACION

Situacion

Caja 1 Profundidad: 0-2.4m.

Caja 2 Profundidad: 2.4-4.8m.

Caja 3 Profundidad: 4.8-7.2m.

Caja 4 Profundidad: 7.2-9.6m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-9
X UTM: 501635 Sondista No definido

Y UTM: 4795391 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 2

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 26/11/2020 | Fecha fin 26/11/2020

Caja 6 Profundidad: 12-14.7m.




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-9
X UTM: 501635 Sondista No definido
Y UTM: 4795391 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 2
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio | 26/11/2020 [Fecha fin | 26/11/2020
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2 g MODIFICADO g 3
< -~ 3 -~ z £ <
3 £l E S Z R.Q.D. ENSAYOS ENSAYO immes e | B PARAMETROS DE g 2 3 2
g E 3|z é g DESCRIPCION 9 g g PRESIOMETRICOS ESTRUCTURA G’;ﬁ}:‘%ﬂ"sgﬁo ATTERBERG 5 CORTE 2 g g E 2 ﬁ
5 ° 8 g 3 4 H 3 EE # ¢ | & 2 3 g 2
4 a -] z & & E z ] o i 53] a -~ -~ = a 2 2 3
£ 2 E £ g g g z g E § H ég P.LIMITE |P.FLUENCIA] RELLENO ; § § £ g & % g & g%
- o o w - o g d ] icci z =1
E o % @ g o E B g 2 S 2 |t|2]3]4]s]6]1]416]64] 0 |10]20[30]40]50]60|70]80 |00 i00] (war) (par) | BVZAM | 3-R-C T Tipe | UNENC | UNES |UNEO0S| L ® S E | intema(°) ] 8 .é E a 2 é E 35
E 0
m.-0.1m. Hormigdén
0.1m.-2.4m. Relleno tipo todo uno de limolitas alteradas
1
2
2.4
2.4m.-7.8m. Relleno v ariado de arcillas y gravas s S .
=l g
3
3
~ )
12| =
& ]
B
3.6
=
= 5
6
6.6
o I
7
7.2
5| &
7.8
8 7.8m.-11.6m. Gravas de color blanco en matriz arcillosa
=
g
- 9
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-9
X UTM: Sondista No definido
Y UTM: Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 2
Marco geodésico: Fecha inicio 26/11/2020 | Fecha fin
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11.6m.-14.7m. Arenisca de grano muy grueso y grado de meteorizacion II.
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B: Bateria sencilla S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. 1P: Indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SOs: Sulfatos
M.W.: Muestra de agua
T: Bateria doble M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-10
X UTM: 500650 Sondista No definido

Y UTM: 4795858 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 2

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 27/11/2020 | Fecha fin 27/11/2020

SBEL-10 SITUACION

Situacion

Caja 1 Profundidad: 0-2.4m.

Caja 2 Profundidad: 2.4-4.8m.

Caja 3 Profundidad: 4.8-7.2m.

Caja 4 Profundidad: 7.2-10.2m.




Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa FULCRUM SONDEO SBEL-10
X UTM: 500650 Sondista No definido

Y UTM: 4795858 Maquina Undefined

COTA (m): Supervisor No definido HOJA 2 de 2

N Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 27/11/2020 | Fecha fin 27/11/2020

Caja 5 Profundidad: 10.2-13.2m.

Caja 6 Profundidad: 13.2-16.2m.

Caja 7 Profundidad: 16.2-19.2m.

Caja 8 Profundidad: 19.2-22.2m.

Caja 9 Profundidad: 22.2-25.2m.

Caja 10 Profundidad: 25.2-26.3m.




Inclinacion: 90 Acta N°
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X UTM: 500650 Sondista No definido
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3 Py PROCTOR 5
g s MODIFICADO o | <
3 B3 z 3 = R.Q.D ENSAYO . 5 . 5 £ < g )
gle S’ z | g S ) g g k] - PRESEI’E)SI:EY%\SICOS ESTRUCTURA GRANULOMETRICO K#ETFESEEE ] PARA?S;$§)SDE Z g M E s |2
g |z H ﬁ E & DESCRIPCION H ] 3 (% QUE PASA) z ] 3 3 5 = |2
=] 9 I~
3 S22 |E] & s8] & GE g -2l 2|2(8]:%]s5.
E 2 g E % E g § E E N H ég P.LIMITE |P.FLUENCIA] RELLENO ;Q icci § § é g 2 g e g 55
s o z = g F] g2 E & 2 S 2 |1]2]3]4|s5|6]1]4]6]64] 0 [10]20]30]40]50]60]70|80]50fr00] (bar) (ar) | BUZAM | JRC Esp.mm| Tipo UNEL0 | UNES JUNEO08] LL ® SE interna (°) ] 8 H B a 2 é T 32
5 =
m-.=0.06m. Asfalto
0.06m.-1.5m. Relleno A ntrdpico de buena calidad, formado por arena y grava.
1
1.5m.-3m. Relleno arcilloso con gravas
2
2.4
: SAHE
a =l e
= 3
3
3m.-5.4m. Relleno Antrdpico variado, formado por arcillas, arenas y gravas. § S
5|5
3.6
4
= 5
= 5.4m.-5.8m. Limos de colores oscuros
6
6
5.8m.-6.6m. Arenas SR
B
s )
- 6.6
2
PR N
6.6m.-16.8m. Arenas de grano medio, heterométricas, bien clasificadas y de color marrdn. cls| =
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacion: 90 Acta N°
PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-10
X UTM: 500650 Sondista No definido
Y UTM: 4795858 Magquina Undefined
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6.6m.-16.8m. Arenas de grano medio, heterométricas, bien clasificadas y de color marron.
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S 17 16.8m.-22.2m. Arenas similares a las del tramo anterior, pero con tamafio de grano grueso. Presencia de fragmento
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B
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PK. Empresa No definida SONDEO SBEL-10
X UTM: 500650 Sondista No definido
Y UTM: 4795858 Magquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 3 de 3
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16.8m.-22.2m. Arenas similares a las del tramo anterior, pero con tamafio de grano grueso. Presencia de fragmento
de conchas de bivalvos.
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22.2m.-22.5m. Gravas poligénicas en matriz arcillosa.
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g 23 22.5m.-26.3m. Limolitas grises, de grado de meteorizacion V.
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26.3 M. FIN DELSONDEO
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estar R: Rechazo S.P.T.yM.I. RC: Arcilla 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.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




APENDICE N° 2.3

Ensayos laboratorio



GTK Laboratorio Geotécnico, SL
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B Iseca Vieja, 5. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 81

info@qtklaboratorio.com

INFORME DE RESULTADOS
INFORME N°: 120221
REF. GTK: 7717-7775
PETICIONARIO: FULCRUM, S.A.

Aldapa Kalea, 13.
48940 — Leioa (BIZKAIA)

SOLICITUD / OBRA:
Ensayos de suelos y rocas / BIDEGORRI MARGEN DERECHA.

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 Ginicamente 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 intencién.

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

Informacion basica sobre Proteccién 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 informacién 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 162 hojas, incluida ésta.

En Liendo, a 04 de febrero de 2021

Pablo Salvarrey Isequilla Ignacio San José Carrasco
Gedlogo Colegiado n° 3974 Geologo Colegiado n® 3972
Director de Laboratorio Director 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, segin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacién CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil o 1ce 12
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE); Bidegorri M.D. Fulcrum
N° REFERENCIA DE LAS MUESTRAS 7717 7718 7719 7720 7721
CALICATA / SONDEO SBEL-1 | SBEL-1 | SBEL-1 | SBEL-1 | SBEL-
LOCALIZACION [TIPO DE MUESTRA MI-3 MI-4 M6 | ST | SPT-3
PROFUNDIDAD (m) 9,60-10,20 |13,80-14,40(22,20-22,80| 3,00-3,60 [10,20-10,80
R CLASIFICACION S.U.C.S. GC M
2 FINOS INFERIORES A 80 1 (%) 29,0 18,6
b GRANULOM.
i SUPERIOR A 5 mm (%) 35,9 16,6
g e LTMITE LI'Q’UIDO W, 30,0
S nes D |LiTE pLSTICO W 212 N.P.
= INDICE DE PLASTICIDAD I 88
§ HUMEDAD NATURAL o (%)
g DENSIDAD APARENTE (glcrn’) 186
é DENSIDAD SECA (g/lem?) 1,09
. PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (glcm’)
DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)
ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE) 8

CONT. SULFATOS SOLUBLES (EHE; mg SO,/kg) 3479

CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%)

CONTENIDO EN YESO (%)

CONTENIDO EN SALES (%)

ENSAYOS QUIMICOS

CONTENIDO EN CARBONATOS (%CaCO,)

AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON (EHE)

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.)

ENSAYOS DE EXPANSIVIDAD y
DEFORMABILIDAD

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

s COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa) 58
=
E ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (%)
& COHESION (kPa)
a COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)
wn
g RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa)
% ENSAYO BRASILENO (MPa)

w 3 DENSIDAD MAXIMA PROCTOR (g/em®)

Q 5,5) HUMEDAD OPTIMA PROCTOR (%)

> Q -

I iNDICE C.B.R. 100%

a3 "

8 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




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

Hoja 2 de 12

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

REFERENCIA

7722

7723

7724

7725

7726

LOCALIZACION

CALICATA / SONDEO

SBEL-1

SBEL-1

SBEL-1

SBEL-2

SBEL-2

TIPO DE MUESTRA

SPT-4

SPT-6

TP-1

MI-2

MI-4

PROFUNDIDAD (m)

14,40-15,00

22,80-23,40

31,20-31,50

13,80-14,40

21,60-22,20

ENSAYOS DE IDENTIFICACION y ESTADO

CLASIFICACION S.U.CSS.

SM

FINOS INFERIORES A 80 p (%)
GRANULOM.

29,8

SUPERIOR A 5 mm (%)

2,1

LIMITE LiQUIDO W,

LIMITES DE

ATTERBERG LIMITE PLASTICO W;

INDICE DE PLASTICIDAD I,

N.P.

HUMEDAD NATURAL @ (%)

DENSIDAD APARENTE (g/cm®)

2,00

DENSIDAD SECA (g/lem?)

1,59

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm’)

ENSAYOS QUIMICOS

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

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

2805

CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%)

3,21

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 EDOM. (kPa)

INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)

INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE RESISTENCIA

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (%)

46

COHESION (kPa)

29

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

33,59

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%

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




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

Hoja 3 de 12

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

REFERENCIA

7727

7728

7729

7730

7731

LOCALIZACION

CALICATA / SONDEO

SBEL-2

SBEL-2

SBEL-2

SBEL-2

SBEL-2

TIPO DE MUESTRA

MI-5

SPT-2

SPT-3

SPT-4

SPT-6

PROFUNDIDAD (m)

25,80-26,40

14,40-15,00

18,60-19,20|22,20-22,80

30,00-30,60

ENSAYOS DE IDENTIFICACION y ESTADO

CLASIFICACION S.U.CSS.

SM

SM-SP

SM

FINOS INFERIORES A 80 p (%)
GRANULOM.

34,8

9,7

14,0

SUPERIOR A 5 mm (%)

0,6

0,0

42

LIMITE LiQUIDO W,

LIMITES DE

ATTERBERG LIMITE PLASTICO W;

INDICE DE PLASTICIDAD I,

N.P.

N.P.

N.P.

HUMEDAD NATURAL @ (%)

DENSIDAD APARENTE (g/cm®)

1,90

DENSIDAD SECA (g/lem?)

1,46

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm’)

ENSAYOS QUIMICOS

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

12

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

1547

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 EDOM. (kPa)

INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)

INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

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)

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




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

Hoja 4 de 12

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

REFERENCIA

7732

7733

7734

7735

7736

LOCALIZACION

CALICATA/ SONDEO

SBEL-2

SBEL-2

SBEL-3

SBEL-3

SBEL-3

TIPO DE MUESTRA

SPT-7

TP-1

MI-2

MI-5

SPT-2

PROFUNDIDAD (m)

34,20-34,80

38,60-38,85

6,00-6,60

16,80-17,40

6,60-7,20

ENSAYOS DE IDENTIFICACION y ESTADO

CLASIFICACION S.U.CSS.

SM

FINOS INFERIORES A 80 p (%)
GRANULOM.

275

SUPERIOR A 5 mm (%)

0,1

LIMITE LiQUIDO W,

LIMITES DE

ATTERBERG LIMITE PLASTICO W;

INDICE DE PLASTICIDAD I,

N.P.

HUMEDAD NATURAL @ (%)

DENSIDAD APARENTE (g/cm®)

1,60

1,81

DENSIDAD SECA (g/lem?)

0,97

1,34

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm’)

ENSAYOS QUIMICOS

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

16

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

a77

1935

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 EDOM. (kPa)

INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)

INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE RESISTENCIA

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

71

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (%)

COHESION (kPa)

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

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%

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 niimero de acreditacion CTB-L-008




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

Hoja 5 de 12

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

REFERENCIA

7737

7738

7739

7740

7741

LOCALIZACION

CALICATA/ SONDEO

SBEL-3

SBEL-3

SBEL-3

SBEL-3

SBEL-3

TIPO DE MUESTRA

SPT-3

SPT-4

SPT-6

SPT-7

TP-1

PROFUNDIDAD (m)

9,60-10,20

13,80-14,40

22,80-23,40

27,00-27,60

36,50-36,85

ENSAYOS DE IDENTIFICACION y ESTADO

CLASIFICACION S.U.CSS.

SM

SM

SM

FINOS INFERIORES A 80 p (%)
GRANULOM.

35,6

26,7

251

SUPERIOR A 5 mm (%)

05

0,0

3.9

LIMITE LiQUIDO W,

LIMITES DE

ATTERBERG LIMITE PLASTICO W;

INDICE DE PLASTICIDAD I,

N.P.

N.P.

N.P.

HUMEDAD NATURAL @ (%)

DENSIDAD APARENTE (g/cm®)

DENSIDAD SECA (g/lem?)

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm’)

ENSAYOS QUIMICOS

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

12

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

1185

1552

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 EDOM. (kPa)

INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)

INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE RESISTENCIA

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (%)

COHESION (kPa)

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

10,57

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%

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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_ GTK Laborator_io Geoté_c_nico_ ’ N Hoja 6 de 12
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): Bidegorri M.D. Fulcrum
REFERENCIA 7742 7743 7744 7745 7746
CALICATA / SONDEO SBEL-4 SBEL-4 SBEL-4 SBEL-4 SBEL-4
LOCALIZACION |TIPO DE MUESTRA MI-1 MI-2 MI-3 MI-4 MI-6
PROFUNDIDAD (m) 2,40-3,00 | 6,00-6,60 | 9,00-9,60 |13,20-13,80]21,60-22,20
° CLASIFICACION S.U.C.S.
g SRANULOM. FINOS INFERIORES A 80 (%)
o SUPERIOR A 5 mm (%)
g e LTMITE LI'Q’UIDO W,
9 ATTERBERG | HMITE PLASTICO We
% INDICE DE PLASTICIDAD I,
§ HUMEDAD NATURAL o (%)
8 DENSIDAD APARENTE (g/cm?®) 1,84 1,84
é DENSIDAD SECA (g/lem?) 1,46 1,28
“ PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm?®)
DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)
ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)
é 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)
. iNDICE DE HINCHAMIENTO (LAMBE), MPa
g CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (LAMBE)
2 g HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (%)
é § PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOM. (kPa)
E % INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)
§ Eﬁ INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.) 0,467
§ INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.) 0,032/0,069
w
MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.) 7,069/0,0041
s COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa) 11
E ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (%) 50
@ COHESION (kPa) 0
a COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)
g RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa)
[92] o~
Z ENSAYO BRASILENO (MPa)
w § DENSIDAD MAXIMA PROCTOR (g/cm?®)
g g HUMEDAD OPTIMA PROCTOR (%)
I 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 niimero de acreditacion CTB-L-008




HUMEDAD NATURAL @ (%)

DENSIDAD APARENTE (g/cm®)

DENSIDAD SECA (g/lem?)

GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 7 de 12
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): Bidegorri M.D. Fulcrum
REFERENCIA 7747 7748 7749 7750 7751
CALICATA / SONDEO SBEL-4 SBEL-4 SBEL-4 SBEL-4 SBEL-4
LOCALIZACION [TIPO DE MUESTRA SPT-1 SPT-2 SPT-4 SPT-5 SPT-7
PROFUNDIDAD (m) 3,00-3,60 | 6,60-7,20 |13,80-14,40(17,40-18,00(27,00-27,60
° CLASIFICACION S.U.C.S. GC ML ML/OL
?_z FINOS INFERIORES A 80 p (%) 36,9 74,9 89,6
n GRANULOM.
w SUPERIOR A 5 mm (%) 36,3 13,3 0,0
§ LIMITE LiQUIDO W, 294 353
< LIMITES DE " ;
g ATTERBERG | HMITE PLASTICO We 20,6 N.P. 23
% INDICE DE PLASTICIDAD I, 8,8 11,0
[a]
w
[a]
n
(@]
>
<
[%2)
&

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm’)

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE) 24

CONT. SULFATOS SOLUBLES (EHE; mg SO,/kg) 515 567 808

CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%)

CONTENIDO EN YESO (%)

CONTENIDO EN SALES (%)

ENSAYOS QUIMICOS

CONTENIDO EN CARBONATOS (%CaCO,)

AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON (EHE)

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 compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE EXPANSIVIDAD y
DEFORMABILIDAD

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

s COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)
=
E ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (%)
2 COHESION (kPa)
a COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)
wn
g RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa)
% ENSAYO BRASILENO (MPa)

w 3 DENSIDAD MAXIMA PROCTOR (g/em®)

Q 5,5) HUMEDAD OPTIMA PROCTOR (%)

> Q -

I iNDICE C.B.R. 100%

a3 "

8 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,
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GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 8 de 12

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

REFERENCIA

7752

7753

7754

7755

7756

LOCALIZACION

CALICATA/ SONDEO

SBEL-4

SBEL-4

SBEL-5

SBEL-6

SBEL-6

TIPO DE MUESTRA

SPT-8

TP-1

TP-1

MI-1

MI-4

PROFUNDIDAD (m)

30,30-30,90

33,90-34,25

4,20-4,55

2,40-3,00

12,60-13,20

ENSAYOS DE IDENTIFICACION y ESTADO

CLASIFICACION S.U.CSS.

FINOS INFERIORES A 80 p (%)
GRANULOM.

SUPERIOR A 5 mm (%)

LIMITE LiQUIDO W,

LIMITES DE

ATTERBERG LIMITE PLASTICO W;

INDICE DE PLASTICIDAD I,

HUMEDAD NATURAL @ (%)

DENSIDAD APARENTE (g/cm®)

1,92

DENSIDAD SECA (g/lem?)

144

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm’)

ENSAYOS QUIMICOS

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

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

831

588

836

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 EDOM. (kPa)

INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)

INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE RESISTENCIA

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (%)

COHESION (kPa)

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

76,22

1,50

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%

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

Hoja 9 de 12

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

REFERENCIA

7757

7758

7759

7760

7761

LOCALIZACION

CALICATA/ SONDEO

SBEL-6

SBEL-6

SBEL-6

SBEL-6

SBEL-6

TIPO DE MUESTRA

MI-5

MI-6

SPT-1

SPT-2

SPT-5

PROFUNDIDAD (m)

16,80-17,40

20,40-21,00

3,00-3,60

6,60-7,20

17,40-18,00

ENSAYOS DE IDENTIFICACION y ESTADO

CLASIFICACION S.U.CSS.

CL

ML

ML/OL

FINOS INFERIORES A 80 p (%)
GRANULOM.

97,7

76,4

96,3

SUPERIOR A 5 mm (%)

0,0

11

0,0

LIMITE LiQUIDO W,

47,2

LIMITES DE

ATTERBERG LIMITE PLASTICO W;

271

INDICE DE PLASTICIDAD I,

201

N.P.

50,0

30,1

19,9

HUMEDAD NATURAL @ (%)

DENSIDAD APARENTE (g/cm®)

DENSIDAD SECA (g/lem?)

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm’)

ENSAYOS QUIMICOS

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

20

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

2181

2080

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 EDOM. (kPa)

INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)

INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE RESISTENCIA

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

48

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (%)

COHESION (kPa)

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

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%

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

Hoja 10 de 12

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

REFERENCIA

7762

7763

7764

7765

7766

LOCALIZACION

CALICATA/ SONDEO

SBEL-6

SBEL-6

SBEL-6

SBEL-8

SBEL-8

TIPO DE MUESTRA

SPT-6

SPT-7

TP-1

MI-1

SPT-1

PROFUNDIDAD (m)

21,00-21,60

24,00-24,60

27,60-27,95( 2,40-3,00

3,00-3,60

ENSAYOS DE IDENTIFICACION y ESTADO

CLASIFICACION S.U.CSS.

GC

FINOS INFERIORES A 80 p (%)
GRANULOM.

18,7

21,8

SUPERIOR A 5 mm (%)

62,0

18,8

LIMITE LiQUIDO W,

23,3

LIMITES DE

ATTERBERG LIMITE PLASTICO W;

14,2

INDICE DE PLASTICIDAD I,

9,1

HUMEDAD NATURAL @ (%)

DENSIDAD APARENTE (g/cm®)

1,90

DENSIDAD SECA (g/lem?)

1,57

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm’)

ENSAYOS QUIMICOS

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

32

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)

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.)

0,258

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

0,087/0,034

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

1,417/0,0023

ENSAYOS DE RESISTENCIA

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (%)

COHESION (kPa)

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

0,13

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

Hoja 11 de 12

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

REFERENCIA

7767

7768

7769

7770

7771

LOCALIZACION

CALICATA/ SONDEO

SBEL-8

SBEL-9

SBEL-9

SBEL-9

SBEL-10

TIPO DE MUESTRA

TP-1

MI-1

SPT-2

TP-1

MI-3

PROFUNDIDAD (m)

8,70-9,05

2,40-3,00

7,20-7,80

11,50-11,85

14,40-15,00

ENSAYOS DE IDENTIFICACION y ESTADO

CLASIFICACION S.U.CSS.

GC

FINOS INFERIORES A 80 p (%)
GRANULOM.

13,1

SUPERIOR A 5 mm (%)

53,1

LIMITE LiQUIDO W,

34,5

LIMITES DE

ATTERBERG LIMITE PLASTICO W;

23,6

INDICE DE PLASTICIDAD I,

10,9

HUMEDAD NATURAL @ (%)

DENSIDAD APARENTE (g/cm®)

1,82

1,89

DENSIDAD SECA (g/lem?)

1,51

1,48

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm’)

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)

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 compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE RESISTENCIA

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (%)

COHESION (kPa)

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

2417

24,73

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

Hoja 12 de 12

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

REFERENCIA

7772

7773

7774

7775

LOCALIZACION

CALICATA/ SONDEO

SBEL-10

SBEL-10

SBEL-10

SBEL-10

TIPO DE MUESTRA

SPT-2

SPT-3

SPT-4

TP-1

PROFUNDIDAD (m)

6,60-7,20

15,00-15,60

19,20-19,80

24,30-24,55

ENSAYOS DE IDENTIFICACION y ESTADO

CLASIFICACION S.U.CSS.

SM-SP

SM-SP

FINOS INFERIORES A 80 p (%)
GRANULOM.

52

54

SUPERIOR A 5 mm (%)

0,0

0,0

LIMITE LiQUIDO W,

LIMITES DE

ATTERBERG LIMITE PLASTICO W;

INDICE DE PLASTICIDAD I,

N.P.

N.P.

HUMEDAD NATURAL @ (%)

DENSIDAD APARENTE (g/cm®)

1,85

DENSIDAD SECA (g/lem?)

1,43

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm’)

ENSAYOS QUIMICOS

DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (EHE)

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

840

994

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 EDOM. (kPa)

INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)

INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE RESISTENCIA

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (%)

COHESION (kPa)

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

0,88

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 Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 81

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 1de 10
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum
OBRA: Bidegorri M.D.
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N¢: E120221
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 04/02/2021
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgi;':d?: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi:::dar: Ciddo
77 9,60-10,20 SBEL-1 MI-3 - 7718 13,80-14,40 SBEL-1 MI-4

La imagen de la muestra se puede ver en el acta
de compresién no confinada

Arenas negruzcas

Arenas negruzcas con gravillas

. o . Reaccion al 4cido . s . Reaccion al cido
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7719 22,20-22,80 SBEL-1 MI-6 - 7720 3,00-3,60 SBEL-1 SPT-1
Arenas grises Gravas en matriz areno-arcillosa marron
. o . Reaccion al 4cido . s ) Reaccion al acido
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico | RET- Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7721 10,20-10,80 SBEL-1 SPT-3 - 7722 14,40-15,00 SBEL-1 SPT-4

Arenas negruzcas con algo de grava y limo

Arenas negruzcas

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Observaciones:

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

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



Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 82

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 2 de 10
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum
OBRA: Bidegorri M.D.
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N¢: E120221
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 04/02/2021
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgi;':d?: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi:::dar: Ciddo
7723 22,80-23,40 SBEL-1 SPT-6 - 7724 SBEL-1 31,20-31,50 TP-1 Positiva

La imagen de la muestra se puede ver en el acta

de compresion simple

Arenas limosas negruzcas Limolita gris
. o . Reaccion al 4cido . s . Reaccion al cido
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7725 13,80-14,40 SBEL-2 MI-2 - 7726 21,60-22,20 SBEL-2 MI-4
Limo arenosos negruzcos con alguna gravilla Arenas negruzcas
. o . Reaccion al &cido . Y ) Reaccion al 4cido|
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico | RET- Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7727 25,80-26,40 SBEL-2 MI-5 - 7728 14,40-15,00 SBEL-2 SPT-2

Arenas negruzcas

Arenas limosas negruzcas

Observaciones:

No se ha podido realizar el ensayo de

compresion no confinada a la muestra 7726 por inconsistencia del

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

material.

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-009



Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 82

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 3 de 10
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum
OBRA: Bidegorri M.D.
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N°: E120221
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 04/02/2021
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgi;':d?: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi:::dar: Ciddo
7729 18,60-19,20 SBEL-2 SPT-3 - 7730 22,20-22,80 SBEL-2 SPT-4
Arenas negruzcas Arenas negruzcas con indicios de limo
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;gir?:d?: Céoddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zm;: Ciddo
7731 30,00-30,60 SBEL-2 SPT-6 - 7732 34,20-34,80 SBEL-2 SPT-7

Arenas grises con algo de limo e indicios de grava

Gravas y arenas arcillosas marrones

. o . Reaccion al &cido . Y ) Reaccion al 4cido|
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico | RET- Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7733 38,60-38,85 SBEL-2 TP-1 Negativa 7734 6,00-6,60 SBEL-3 6,00-6,60

No se puede mostrar la imagen de la muestra

Arenisca

Limos negruzcos

Observaciones:

No se ha podido realizar el ensayo de

compresion simple a la muestra 7733 por su elevado grado de

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

fracturacion.

Fdo. Ignacio San José
Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-009



Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 82

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 4 de 10
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum
OBRA: Bidegorri M.D.
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N°: E120221
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 04/02/2021
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgi;':d?: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi:::dar: Ciddo
7735 16,80-17,40 SBEL-3 MI-5 7736 6,60-7,20 SBEL-3 SPT-2
Arenas negruzcas Arenas bastante limosas color marrén y negruzco
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;gir?:d?: Céoddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zm;: Ciddo
7737 9,60-10,20 SBEL-3 SPT-3 7738 13,80-14,40 SBEL-3 SPT-4

Arenas limosas negruzcas

Arenas bastante limosas grises

Ref. Muestra

Profundidad

Localizacion

Tipo

Reaccion al acido
clorhidrico

Ref. Muestra

Profundidad

Localizacion

Tipo

Reaccion al acido
clorhidrico

7739

22,80-23,40

SBEL-3

SPT-6

7740

27,00-27,60

SBEL-3

SPT-7

Arenas bastante limosas grises

Arenas grises

Observaciones:

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-009



Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 82

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 5 de 10
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum
OBRA: Bidegorri M.D.
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N¢: E120221
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 04/02/2021
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgi;':d?: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi:::dar: Ciddo
7741 36,50-36,85 SBEL-3 TP-1 Positiva 7742 2,40-3,00 SBEL-4 MI-1

La imagen de la muestra se puede ver en el acta

de compresién simple

Limolita gris Relleno areno-arcilloso marrén
. o . Reaccion al 4cido . s . Reaccion al cido
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7743 6,00-6,60 SBEL-4 MI-2 7744 9,00-9,60 SBEL-4 MI-3
La imagen de la muestra se puede ver en el acta
de compresidn no confinada
Arenas negruzcas Arenas grises
. o . Reaccion al &cido . Y ) Reaccion al 4cido|
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico | RET- Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7745 13,20-13,80 SBEL-4 MI-4 7746 21,60-22,20 SBEL-4 MI-6
Arenas grises Arenas grises

Observaciones:

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-009



Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 82

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 6 de 10
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum
OBRA: Bidegorri M.D.
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N°: E120221
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 04/02/2021
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgi;':d?: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi:::dar: Ciddo
7747 3,00-3,60 SBEL-4 SPT-1 7748 6,60-7,20 SBEL-4 SPT-2
Relleno de gravas en matriz areno-arcillosa marron Arenas negruzcas
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;gir?:d?: Céoddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zm;: Ciddo
7749 13,80-14,40 SBEL-4 SPT-4 7750 17,40-18,00 SBEL-4 SPT-5
Limos beige y gris con algo de arena y grava Arenas negruzcas
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;g;?dar: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi;?d?: CiCido
7751 27,00-27,60 SBEL-4 SPT-7 7752 30,30-30,90 SBEL-4 SPT-8

Limos arcillo-arenosos negruzcos

Arenas limosas negruzcas

Observaciones:

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-009



Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 82

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 7 de 10
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum
OBRA: Bidegorri M.D.
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N¢: E120221
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 04/02/2021
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgi;':d?: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi:::dar: Ciddo
7753 33,90-34,25 SBEL-4 TP-1 Negativa 7754 4,20-4,55 SBEL-5 TP-1 Negativa

La imagen de la muestra se puede ver en el acta

de compresién simple

La imagen de la muestra se puede ver en el acta

de compresién simple

Arenisca gris

Arenisca marron

Reaccion al acido

Reaccién al acido

Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7755 2,40-3,00 SBEL-6 MI-1 - 7756 12,60-13,20 SBEL-6 MI-4
Limos arenosos grises y marrones Arenas grises
. o . Reaccion al &cido . Y ) Reaccion al acido
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico | RET- Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7757 16,80-17,40 SBEL-6 MI-5 - 7758 20,40-21,00 SBEL-6 MI-6

Arcillas y limos negruzcos

Limos arenosos grises

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Observaciones:

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-009



Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 82

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 8 de 10
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum
OBRA: Bidegorri M.D.
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N¢: E120221
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 04/02/2021
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgi;':d?: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi:::dar: Ciddo
7759 3,00-3,60 SBEL-6 SPT-1 - 7760 6,60-7,20 SBEL-6 SPT-2

Limos arenosos negruzcos

Limo bastante arenoso de color negruzco

Reaccion al acido

Reaccién al acido

Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7761 17,40-18,00 SBEL-6 SPT-5 - 7762 21,00-21,60 SBEL-6 SPT-6
Limos negruzcos Limos arenosos beige con gravas
. o . Reaccion al &cido . s ) Reaccion al acido
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico | RET- Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7763 24,00-24,60 SBEL6 SPT-7 - 7764 27,60-27,95 SBEL-6 TP-1 Positiva

La imagen de la muestra se puede ver en el acta

de compresién simple

Gravas en matriz areno-arcillosa gris verdosa

Limolita gris

Observaciones:

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-009



Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 82

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 9 de 10
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum
OBRA: Bidegorri M.D.
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N¢: E120221
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 04/02/2021
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgi;':d?: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi:::dar: Ciddo
7765 2,40-3,00 SBEL-8 MI-1 - 7766 3,00-3,60 SBEL-8 SPT-1

Rellenos antrépicos de arenas, gravas y limos

Rellenos antrépicos arcillosos con cascotes y restos veget.

Ref. Muestra

Profundidad

Localizacion

Tipo

Reaccion al acido
clorhidrico

Ref. Muestra

Profundidad

Localizacion

Tipo

Reaccién al acido
clorhidrico

7767

8,70-9,05

SBEL-8

TP-1

Negativa

7768

2,40-3,00

SBEL-9

MI-1

La imagen de la muestra se puede ver en el acta

de compresién simple

Basalto Rellenos antrépicos arcillosos con gravas
. o . Reaccion al &cido . Y ) Reaccion al 4cido|
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo dorhidrico | RET- Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo clorhidrico
7769 7,20-7,80 SBEL-9 SPT-2 - 7770 11,50-11,85 SBEL-9 TP-1 Negativa

La imagen de la muestra se puede ver en el acta

de compresién simple

Rellenos antrépicos de gravas areno-arcillosas

Roca vulcanoclastica

Observaciones:

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-009



Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 82

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 10 de 10
PETICIONARIO (CLIENTE): Fulcrum
OBRA: Bidegorri M.D.
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N°: E120221
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 04/02/2021
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgi;':d?: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi:::dar: Ciddo
777 14,40-15,00 SBEL-10 MI-3 7772 6,60-7,20 SBEL-10 SPT-2
Arenas grises Arenas marrones
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;gir?:d?: Céoddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zm;: Ciddo
7773 15,00-15,60 SBEL-10 SPT-3 7774 19,20-19,80 SBEL-10 SPT-4
Arenas grises Arenas grises
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;g;?dar: ciddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi;?d?: CiCido
7775 24,30-24,55 SBEL-10 TP-1 Positiva

La imagen de la muestra se puede ver en el acta

de compresién simple

Limolita gris

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Observaciones:

No se ha podido realizar el ensayo de

compresion no confinada a la muestra 7771 por inconsistencia del

material.

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-009



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

Hoja 1 de 1

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA EN PROBETAS DE SUELO (UNE-EN 1SO 17892-7)

N° Referencia Muestra: 717 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 9,60-10,20 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
TIPO DE MUESTRA FORMA ROTURA
Didmetro d (mm) 5,80
Lado m (mm) -
Lado n (mm) -
Altura h (mm) 8,01
Humedad w (%) 40,01
Densidad aparente Vap (Mgim®) 1,82
Densidad seca 74 (Mgim?) 1,30
Resistencia compresion simple qy (kPa) 58
Velocidad de rotura de la probeta Vv (mm/min) 2
Deformacion en rotura € (%) 13,7
4 70 R PROBETA ABIERTA
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. J
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

seguln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja1de 1

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

N° Referencia Muestra: 7718 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 13,80-14,40 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 26/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021

Procedencia (Obra / Cliente):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
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) 81,8457
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 82,2683
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,4226
mg SOf’/ kilo de suelo=4116 x P /M 3478,8432
Contenido en i6n SO, (%) 038
(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gull
y > 200 B
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 3479 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
b g a a >
(mg SO, / kilo de suelo)

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo es de AGRESIVIDAD MEDIA para el hormigén por sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey

Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersidn en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7719 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 22,20-22,80 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 21/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 75,42
Tarat+suelo+agua tts+a 243,34
Tara+suelo t+s 167,92
Tara t 61,76
Suelo S 106,16
% Humedad w =a/s x 100 71,0
Masa muestra m(g) 134,93
Masa muestra
m(q) 134,93
con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina m¢(g) 142,85
Densidad parafina v, (Mg/m’) 0,84
Densidad Fluido de inmersién a 25
oC Yl (Mg/ma) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina ()] 60,80
Volumen muestra V= [((mme)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yP)] X 72,62
10%(m?)
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m?) 1,86
Densidad seca Ya=Yap! [1 + (W/100)] (Mg/m?) 1,09

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7720 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 3,00-3,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 26/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 1,72
A Muestra total seca (m) 432,80 Muestra himeda my (9) 171,20
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 169,48
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 60,50
D Gruesos lavados y secados (m;) 24,85 Masa muestra seca mq (9) 108,98
E Fraccion fina previa al cuarteo 406,10 % Humedad m,/my x100 1,6
E Relac. Masas por el cuarteado 5,85
G Fraccion fina ensayada (ms) 69,40
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
432,8 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 38,100 0,00 0,00 100,0
25 1 25,400 0,00 0,00 100,0
20 3/4" 19,100 24,85 0,06 94,3
12,5 172" 12,700 9,63 56,35 0,19 81,2
10 3/8" 9,520 1,69 9,89 0,21 79,0
6,3 1/4" 6,350 7,75 45,35 0,32 68,5
5 Ne 4 4,750 3,27 19,13 0,36 64,1
2 N° 10 2,000 7,30 42,72 0,46 54,2
1 Ne 18 1,000 3,63 21,24 0,51 49,3
0,63 Ne 30 0,590 2,13 12,46 0,54 46,4
0,40 N° 40 0,420 1,67 9,77 0,56 44,1
0,20 N° 80 0,180 4,52 26,45 0,62 38,0
0,08 N° 200 0,074 6,64 38,85 0,71 29,0
0,063 N 230 0,063 1,42 8,31 0,73 27,1
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,04
Masa total de mat. retenido (m,) 432,80
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7720
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 0,08 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 94,3 81,2 79,0 68,5 64,1 542 | 493 464 | 441 | 380 | 290 | 271

% SUCS CTE
GRAVA 35,9 45,8
ARENA 35,0 27,1
FINOS 29,0 27,1

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 1 de 2

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7720 |Informe NO: l E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 3,00-3,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 27/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Método empleado:
Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado: -
Cuchara de Casagrande: S| Método de un punto:
LIMITE LIQUIDO Ndmero de golpes 19 23 33 36
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 8 4
t+s+a Taratsuelo+agua 27,66 28,37 27,86 27,97
t+s Tara+suelo 26,44 27,51 27,03 27,07
t Tara 22,51 24,66 24,35 23,98
s=(t+s)-t Suelo 3,93 2,85 2,68 3,09
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,22 0,86 0,83 0,90
w=100xa/s Humedad (%) 31,04 30,18 30,97 29,13
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) 286 W (Muestra original): 24,25
(Material seco en estufa a 50°) ' W (Previa al ensayo): 1,58
m1 (g) 18060 | mr(g 228,57
Suelo secado en estufa a no mas de 50° C RS EIeReE o
4 N
50,00 -
45,00 1
40,00 1
g 35,00 A
® ] —- [ J
S 30,00 1 =
£ ]
> 4
T 25,00 -
20,00
15,00 1
10,00
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,
seguln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja2de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil oaste

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7720
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN ISO 17892-12)
t+s+a Tara+suelo+agua 28,58 28,54
t+s Taratsuelo 27,61 27,84
t Tara 23,08 24,49
s=(t+s)-t Suelo 453 3,35 LIMITE
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,97 0,70 PLASTICO
w=100x a/s Humedad (%) 21,41 20,90 21,2
FRACCION > 5,00 mm, % 35,9
) )
FRACCION < 0,08 mm, % 29,0 CARTA DE CASAGRANDE
; i 60
LIMITE LIQUIDO, LL 30,0 CL CH
50 A
LIMITE PLASTICO, LP 21,2 ®
o
R
INDICE DE PLASTICIDAD, IP 8,8 k7]
) 30 A
o
CLASIFICACION SUCS Gc S 20 |
o
DESCRIPCION ASTM D-2486 % @
S ]
Grava arcillosa = ML MH
INDICE DE LIQUIDED, I, 04 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, I, 19 e (LIS
S
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.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008



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

Hoja1de 1

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

N° Referencia Muestra: 7720 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 3,00-3,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,2
Grado de acidez (ml/kg suelo) "
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg)
Tara del crisol: C (g)
Peso del filtro calcinado: F (g)
C + F + Precipitado (g)
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F)
mg 8042'/ kilo de suelo=4116 x P /M
Contenido en i6n SO, (%)
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez B -Gull
cidez Baumann-Gully 8 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 2000 a 3000 | 3000a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigén por acidez Baumann Gully

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey

Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7721 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 10,20-10,80 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 26/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 1,37
A Muestra total seca (m) 603,10 Muestra himeda my (9) 127,30
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 125,93
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 49,40
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 76,53
E Fraccion fina previa al cuarteo 603,10 % Humedad m,/my x100 18
E Relac. Masas por el cuarteado 7,22
G Fraccion fina ensayada (ms) 83,50
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
603,1 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 12,700 9,50 68,62 0,11 88,6
10 3/8" 9,520 1,92 13,87 0,14 86,3
6,3 1/4" 6,350 1,20 8,67 0,15 84,9
5 Ne 4 4,750 1,24 8,96 0,17 83,4
2 N° 10 2,000 4,09 29,54 0,21 78,5
1 Ne 18 1,000 8,90 64,28 0,32 67,8
0,63 Ne 30 0,590 12,28 88,70 0,47 53,1
0,40 N° 40 0,420 9,47 68,40 0,58 41,8
0,20 N° 80 0,180 12,32 88,98 0,73 27,0
0,08 N° 200 0,074 6,00 43,34 0,80 19,9
0,063 N 230 0,063 1,05 7,58 0,81 18,6
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,09
Masa total de mat. retenido (m,) 603,10
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7721
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 0,08 | 0,063
%pasa | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 88,6 | 86,3 | 849 | 834 | 785 | 67,8 | 531 | 418 | 270 | 199 | 186
% SUCS CTE
GRAVA 16,6 215
ARENA 63,5 59,9
FINOS 19,9 18,6
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7721 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 10,20-10,80 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 27/01/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 22,98
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 1,79
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

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



Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7722 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 14,40-15,00 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 14/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 04
Grado de acidez (ml/kg suelo) o
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg)
Tara del crisol: C (g)
Peso del filtro calcinado: F (g)
C + F + Precipitado (g)
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F)
mg 8042'/ kilo de suelo=4116 x P /M
Contenido en i6n SO, (%)
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gully 16 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo no es agresivo para el hormigén por acidez Baumann Gully
OBSERVACIONES.:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7723 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 22,80-23,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 26/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 1,80
A Muestra total seca (m) 650,90 Muestra himeda my (9) 138,10
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 136,30
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 68,00
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 68,30
E Fraccion fina previa al cuarteo 650,90 % Humedad m,/my x100 2,6
E Relac. Masas por el cuarteado 9,31
G Fraccion fina ensayada (ms) 69,90
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
650,9 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 12,700 0,81 7,54 0,01 98,8
10 3/8" 9,520 0,00 0,00 0,01 98,8
6,3 1/4" 6,350 0,37 3,45 0,02 98,3
5 Ne 4 4,750 0,30 2,79 0,02 97,9
2 N° 10 2,000 1,21 11,27 0,04 96,2
1 Ne 18 1,000 1,88 17,51 0,07 93,5
0,63 Ne 30 0,590 4,29 39,95 0,13 87,3
0,40 N° 40 0,420 8,56 79,71 0,25 75,1
0,20 N° 80 0,180 21,21 197,50 0,55 447
0,08 N° 200 0,074 10,45 97,31 0,70 29,8
0,063 N° 230 0,063 1,11 10,34 0,72 28,2
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,08
Masa total de mat. retenido (m,) 650,90
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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




GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7723
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 98,8 98,8 98,3 97,9 96,2 93,5 873 | 751 | 447 | 298 | 282

% SUCS CTE
GRAVA 2,1 3,8
ARENA 68,1 68,0
FINOS 29,8 28,2

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7723 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 22,80-23,40 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 27/01/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 31,89
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 2,64
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

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



Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja1de 1

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

N° Referencia Muestra: 7723 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 22,80-23,40 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021

Procedencia (Obra / Cliente):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
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) 81,8623
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 82,2031
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,3408
mg SOf’/ kilo de suelo=4116 x P /M 2805,4656
Contenido en i6n SO, (%) 0281
(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gull
y > 200 B
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 2805 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
b g a a >
(mg SO, / kilo de suelo)

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo es de AGRESIVIDAD DEBIL para el hormigén por sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey

Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hojaldel

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA OXIDABLE DE UN SUELO
Método del permanganato potasico (UNE 103 204:19)

Informe N°:|  E120221

N° Referencia Muestra: 7723 |
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-1 22,80-23,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 02/02/2021 Fecha de emision del Informe:l 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
MUESTRA M1 M2
M; Masa muestra analizada (g) 0,25 0,25
C; Volumen de KMnO, gastado en la valoracién 7.9 8
f Factor de normalidad del KMnO, 1 1
0.1032-C. - f
% MG, = : 3,26 3,30
M I 3 y
% MO de la fraccién <5 mm 3,28
% MO del total de la muestra 321
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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
segUn Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



COMPRESION SIMPLE
(UNE 22950-3)

CLIENTE:  GTK LABORATORIO GEOTECNICO

TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA

INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta

MUESTRA: 7724 FECHA: 26/01/2021

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%):

Densidad natural (g/cm®):
Densidad seca (g/cm®):
Diametro probeta (cm):
Altura probeta (cm):

Area (cm?):

Volumen (cm®):

Curva tension-deformacion

0,34 Resistencia maxima (Kg/cm?):  342,5
2,718 Resistencia maxima (MPa): 33,59
2,709 Deformacién (um/m): 1140
7,15 Modulo Young (kg/cm?): 328072
18,05 Maodulo Young (MPa): 32173
40,152 Coeficiente de Poisson: 0,35
724,74

400

350

N

a

o
|

Tension{kg/cm?)
o
o

—_

[6)]

o
I

100

-600 -400 -200 0

200 400 600 800 1000 1200 1400

Deformacion longitudinal-transversal (um/m)

Observaciones:
Rotura a favor de discontinuidad.
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COMPRESION SIMPLE
(UNE 22950-3)
CLIENTE: _ GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA
INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta
MUESTRA: 7724 FECHA: 27/01/2021

Foto antes del ensayo

Foto rotura después del ensayo

Observaciones:
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Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersion en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7725 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 13,80-14,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 02/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum

OBSERVACIONES:

Agua a = (t+s+a)-(t+s) 25,29
Tara+suelo+agua t+s+a 182,69
Tara+suelo t+s 157,40
Tara t 61,19
Suelo S 96,21
% Humedad w=alsx 100 26,3
Masa muestra m(g) 115,92
con r'::llIe:::admctJ :Zt:uecos () 115,92
Masa muestra+parafina m(9) 121,32
Densidad parafina yp(Mg/ms) 0,84
Densidad Fluido Sg inmersiéna 25 - (Mg/mg) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina mg (g) 57,00

V= [((mc'mg)/Yf\)‘((mc‘mf)/Yp)] X

Volumen muestra 6 3 57,89
10™°(m")

Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m®) 2,00

Densidad seca Ya=Yap | [1+ (W1 100)] (Mg/m’) 1,59

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE-EN ISO 17892-10)
N° Referencia Muestra: 7725 Informe N°: E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2  13,80-14,40m Tipo Ensayo: CD yy
Fecha de Toma: - Tipo Muestra: MmI
Fecha de Ensayo: 02/02/2021 Fecha de emision del Informe: 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
PROBETA 1 2 3
Tension normal, o (kPa) 100 200 300
Tension tang. de pico, r, (kPa) 100,72 193,19 267,49
Tension tang. residual, 1, (kPa)
Diametro (mm) 61,50 61,50 61,50
Altura (mm) 20,00 20,00 20,00
Humedad inicial, w; (%) 51,80 35,10 57,66
Humedad final, e (%) 42,45 27,93 4510
Densidad aparente inicial, V,, (Mg/m®) 1,73 1,92 1,73
Densidad seca inicial, y4 (Mg/m®) 1,14 1,42 1,10
Velocidad de ensayo (mm/min) 1,00 1,00 1,00
Consolidacion (mm) - -
FRICCION INTERNA (°): 46 = UG
COHESION (kPa): 29 $ 250,00
= 200,00
500 g7
@ 150,00
8
. 400 S 100,00 /
© ‘n
% $ 50,00
= ~
‘s 300 0,00 . . .
& A 0,00 1,00 2,00 4,00 5,00
(=)
§ 200 . Deformacion horizontal (mm) y
0
(7]
g 100 £ o
g1  ——
= 1,40
©
. % 1,20 /f
0 100 200 300 400 S 100 _
//
§ 080
Tension normal (kPa) S 060 //
© ’
€ 040 /
—e—Probeta1 —#—Probeta2 —&— Probeta 3 K] 0.20 l
] B
e 0,00 . . .
0,0 1,0 2,0 4,0 5,0
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra. Deformacion horizontal (mm) y

OBSERVACIONES:

El ensayo se ha realizado sobre una muestra sumergida en agua.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

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




Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersidn en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7721 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 25,80-26,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 02/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 30,68
Tarat+suelo+agua tts+a 200,45
Tara+suelo t+s 169,77
Tara t 67,07
Suelo S 102,70
% Humedad w =a/s x 100 29,9
Masa muestra m(g) 160,90
Masa muestra
m(q) 160,90
con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina m¢(g) 168,42
Densidad parafina v, (Mg/m’) 0,84
Densidad Fluido de inmersién a 25
oC il (Mg/ma) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina ()] 74,60
Volumen muestra V= [((mme)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yP)] X 84,87
10%(m?)
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m?) 1,90
Densidad seca Ya=Yap! [1 + (W/100)] (Mg/m?) 1,46

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7728 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 14,40-15,00 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 1,26
A Muestra total seca (m) 267,70 Muestra himeda my (9) 130,90
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 129,64
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 67,60
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 62,04
E Fraccion fina previa al cuarteo 267,70 % Humedad m,/my x100 2,0
E Relac. Masas por el cuarteado 5,15
G Fraccion fina ensayada (ms) 52,00
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
267,7 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 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 0,29 1,49 0,01 99,4
5 Ne 4 4,750 0,00 0,00 0,01 99,4
2 N° 10 2,000 0,11 0,57 0,01 99,2
1 Ne 18 1,000 0,23 1,18 0,01 98,8
0,63 Ne 30 0,590 0,48 2,47 0,02 97,9
0,40 N° 40 0,420 1,48 7,62 0,05 95,0
0,20 N° 80 0,180 12,74 65,59 0,29 70,5
0,08 N° 200 0,074 18,56 95,55 0,65 348
0,063 N° 230 0,063 1,06 5,46 0,67 32,8
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,70
Masa total de mat. retenido (m,) 267,70
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7728
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100 ]
90 \
X
80
70
]
3 60 \
o 50 N
-]
g 40
= 30 o
20
10
0 < o
M O O n o 0w o ™ w0 (q\] ~ [92] < N o ™M
©Bvy AN v © © S =) SR
-~ o o &
Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,4 99,4 99,2 98,8 979 | 950 [ 705 | 348 | 328

% SUCS CTE
GRAVA 0,6 0,8
ARENA 64,6 66,4

FINOS 34,8 32,8

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7728 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 14,40-15,00 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 35,57
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 2,03
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

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



Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7728 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 14,40-15,00 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
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) 81,8674
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 82,0553
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,1879
mg SOf’/ kilo de suelo=4116 x P /M 1546,7928
Contenido en i6n SO, (%)
0,155
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Aci H
cidez Baumann-Gully ) 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 1547 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo no es agresivo para el hormigdn por sulfatos solubles
OBSERVACIONES.:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7729 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 18,60-19,20 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,3
Grado de acidez (ml/kg suelo) T
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg)
Tara del crisol: C (g)
Peso del filtro calcinado: F (g)
C + F + Precipitado (g)
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F)
mg 8042'/ kilo de suelo=4116 x P /M
Contenido en i6n SO, (%)
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gully 1 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo no es agresivo para el hormigén por acidez Baumann Gully
OBSERVACIONES.:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7730 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 22,20-22,80 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,44
A Muestra total seca (m) 547,90 Muestra himeda my (9) 139,20
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 138,76
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 64,70
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 74,06
E Fraccion fina previa al cuarteo 547,90 % Humedad m,/my x100 0,6
E Relac. Masas por el cuarteado 6,76
G Fraccion fina ensayada (ms) 81,10
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
5479 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 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 Ne 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,0
2 Ne 10 2,000 0,06 0,41 0,00 99,9
1 Ne 18 1,000 0,48 3,24 0,01 99,3
0,63 Ne 30 0,590 1,75 11,82 0,03 97,2
0,40 Ne 40 0,420 8,78 59,32 0,14 86,4
0,20 Ne 80 0,180 48,17 325,43 0,73 27,0
0,08 N° 200 0,074 13,96 94,31 0,90 9,7
0,063 N 230 0,063 0,82 5,54 0,91 8,7
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,07
Masa total de mat. retenido (m,) 547,90
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7730
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100 =
90 N\
=}
80 \
70
]
3 60
o 50 \
g 40 \
(=]
= 30 \,\
20 N
10 N
0 < o
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 99,9 99,3 97,2 | 864 | 270 9,7 8,7

% SUCS CTE
GRAVA 0,0 01
ARENA 90,3 91,2
FINOS 9,7 8,7

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7730 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 22,20-22,80 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 28,78
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 0,59
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7731 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 30,00-30,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,49
A Muestra total seca (m) 618,10 Muestra himeda my (9) 132,50
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 132,01
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 60,80
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 71,21
E Fraccion fina previa al cuarteo 618,10 % Humedad m,/my x100 0,7
E Relac. Masas por el cuarteado 9,06
G Fraccion fina ensayada (ms) 68,20
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
618,1 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,0
10 3/8" 9,520 2,28 20,66 0,03 96,7
6,3 1/4" 6,350 0,17 1,54 0,04 96,4
5 Ne 4 4,750 0,40 3,63 0,04 95,8
2 N° 10 2,000 1,29 11,69 0,06 93,9
1 Ne 18 1,000 3,13 28,37 0,11 89,3
0,63 Ne 30 0,590 7,85 71,14 0,22 77,8
0,40 Ne 40 0,420 10,82 98,06 0,38 62,0
0,20 N° 80 0,180 22,75 206,18 0,71 28,6
0,08 N° 200 0,074 9,96 90,27 0,86 14,0
0,063 N 230 0,063 0,95 8,61 0,87 12,6
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,09
Masa total de mat. retenido (m,) 618,10
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7731
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 0,08 | 0,063
%pasa | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 96,7 | 96,4 | 958 | 939 | 89,3 | 77,8 | 620 | 286 | 140 | 126
% SUCS CTE
GRAVA 4,2 6,1
ARENA 81,8 81,3
FINOS 14,0 12,6
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7731 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 30,00-30,60 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 37,14
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 0,69
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7731 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 30,00-30,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,3
Grado de acidez (ml/kg suelo) T
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg)
Tara del crisol: C (g)
Peso del filtro calcinado: F (g)
C + F + Precipitado (g)
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F)
mg 8042'/ kilo de suelo=4116 x P /M
Contenido en i6n SO, (%)
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gully 1 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo no es agresivo para el hormigén por acidez Baumann Gully
OBSERVACIONES.:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



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

Hoja1de 1

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

N° Referencia Muestra: 7732 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-2 34,20-34,80 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum

Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
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) 48,8588

Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000

C + F + Precipitado (g) 48,9167

Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0579
mg SO,/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 476,6328

Contenido en i6n SO, (%) 0,048

(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gull
y > 200 B B
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 477 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
L a a >
(mg SO, / kilo de suelo)

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigdn por sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersidn en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7734 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 6,00-6,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 02/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra/ Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 60,56
Tarat+suelo+agua tts+a 226,45
Tara+suelo t+s 165,89
Tara t 71,70
Suelo S 94,19
% Humedad w =a/s x 100 64,3
Masa muestra m(g) 50,71
Masa muestra
m(q) 50,71
con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina m. (9) 54,78
Densidad parafina v, (Mg/m’) 0,84
Densidad Fluido de inmersién a 25
oC Yl (Mg/ma) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina ()] 18,20
Volumen muestra V= [((mme)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yP)] X 31,73
10%(m°)
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m?) 1,60
Densidad seca Ya=Yap! [1 + (W/100)] (Mg/m?) 0,97

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




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

Hoja 1 de 1

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA EN PROBETAS DE SUELO (UNE-EN 1SO 17892-7)

N° Referencia Muestra: 7734 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 6,00-6,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 03/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
TIPO DE MUESTRA FORMA ROTURA
Didmetro d (mm) 5,99
Lado m (mm) -
Lado n (mm) -
Altura h (mm) 12,78
Humedad w (%) 56,80
Densidad aparente Vap (Mgim®) 1,68
Densidad seca 74 (Mgim?) 1,07
Resistencia compresion simple q, (kPa) 71
Velocidad de rotura de la probeta Vv (mm/min) 2
Deformacion en rotura € (%) 2,5
4 80 B PROBETA ABIERTA
70 / F S
60 //
50
©
: L/
c 40
i)
i
2 30 /
20 /
10
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Deformacion %
. J
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

seguln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersidn en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7735 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 16,80-17,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra/ Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 34,05
Tarat+suelo+agua tts+a 198,88
Tara+suelo t+s 164,83
Tara t 67,43
Suelo S 97,40
% Humedad w =a/s x 100 35,0
Masa muestra m(g) 98,26
Masa muestra
m(q) 98,26
con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina m,(g) 104,82
Densidad parafina v, (Mg/m’) 0,84
Densidad Fluido de inmersién a 25
oC Yl (Mg/ma) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina ()] 42,70
Volumen muestra V= [((mme)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yP)] X 54,31
10%(m?)
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m?) 1,81
Densidad seca Ya=Yap! [1 + (W/100)] (Mg/m?) 1,34

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7736 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 6,60-7,20 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 1,10
A Muestra total seca (m) 592,40 Muestra himeda my (9) 131,90
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 130,80
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 65,80
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 65,00
E Fraccion fina previa al cuarteo 592,40 % Humedad m,/my x100 1,7
E Relac. Masas por el cuarteado 7,83
G Fraccion fina ensayada (ms) 75,70
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
5924 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 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 Ne 4 4,750 0,10 0,78 0,00 99,9
2 N° 10 2,000 0,98 7,67 0,01 98,6
1 Ne 18 1,000 3,46 27,08 0,06 94,0
0,63 Ne 30 0,590 9,88 77,32 0,19 81,0
0,40 Ne 40 0,420 13,99 109,48 0,38 62,5
0,20 Ne 80 0,180 9,43 73,80 0,50 50,0
0,08 N° 200 0,074 17,08 133,66 0,73 27,5
0,063 N 230 0,063 1,89 14,79 0,75 25,0
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,28
Masa total de mat. retenido (m,) 592,40
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7736
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100
90 ™
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,9 98,6 94,0 81,0 | 625 | 500 | 275 | 250

% SUCS CTE
GRAVA 01 14
ARENA 72,4 73,6
FINOS 21,5 25,0

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7736 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 6,60-7,20 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 37,26
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 1,69
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

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



Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7736 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 6,60-7,20 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 04
Grado de acidez (ml/kg suelo) o
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 66,8300
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 67,0651
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,2351
mg SOf’/ kilo de suelo=4116 x P /M 1935,3432
Contenido en i6n SO, (%)
0,194
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gully 16 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 1935 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo no es agresivo para el hormigén
OBSERVACIONES.:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7737 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 9,60-10,20 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,27
A Muestra total seca (m) 485,30 Muestra himeda my (9) 153,20
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 152,93
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 72,90
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 80,03
E Fraccion fina previa al cuarteo 485,30 % Humedad m,/my x100 0,3
E Relac. Masas por el cuarteado 7,41
G Fraccion fina ensayada (ms) 65,50
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
485,3 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 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 0,31 2,30 0,00 99,5
5 Ne 4 4,750 0,00 0,00 0,00 99,5
2 N° 10 2,000 0,36 2,67 0,01 99,0
1 Ne 18 1,000 1,17 8,67 0,03 97,2
0,63 Ne 30 0,590 1,27 9,41 0,05 95,3
0,40 N° 40 0,420 1,26 9,34 0,07 93,3
0,20 N° 80 0,180 8,98 66,53 0,20 79,6
0,08 N° 200 0,074 28,85 213,75 0,64 35,6
0,063 N 230 0,063 2,10 15,56 0,68 32,4
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 1,08
Masa total de mat. retenido (m,) 485,30
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7737
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,5 99,5 99,0 97,2 953 | 933 | 796 | 356 | 324

% SUCS CTE
GRAVA 0,5 1,0
ARENA 64,0 66,6

FINOS 35,6 324

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7737 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 9,60-10,20 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 47,90
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 0,34
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7738 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 13,80-14,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,56
A Muestra total seca (m) 625,60 Muestra himeda my (9) 125,30
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 124,74
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 65,70
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 59,04
E Fraccion fina previa al cuarteo 625,60 % Humedad m,/my x100 0,9
E Relac. Masas por el cuarteado 8,34
G Fraccion fina ensayada (ms) 75,00
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
625,6 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 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 Ne 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,0
2 Ne 10 2,000 0,28 2,34 0,00 99,6
1 Ne 18 1,000 0,70 5,84 0,01 98,7
0,63 Ne 30 0,590 437 36,45 0,07 92,9
0,40 Ne 40 0,420 12,57 104,85 0,24 76,1
0,20 Ne 80 0,180 22,94 191,35 0,54 45,5
0,08 N° 200 0,074 14,09 117,53 0,73 26,7
0,063 N 230 0,063 1,40 11,68 0,75 249
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,32
Masa total de mat. retenido (m,) 625,60
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7738
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,6 98,7 929 | 761 | 455 | 26,7 | 249

% SUCS CTE
GRAVA 0,0 04
ARENA 73,3 74,8

FINOS 26,7 249

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7738 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 13,80-14,40 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 35,10
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 0,95
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7738 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 13,80-14,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
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) 66,8325
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 66,9764
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,1439
mg SOf’/ kilo de suelo=4116 x P /M 1184,5848
Contenido en i6n SO, (%)
0,118
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Aci H
cidez Baumann-Gully ) 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 1185 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo no es agresivo para el hormigdn por sulfatos solubles
OBSERVACIONES.:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7739 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 22,80-23,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,90
A Muestra total seca (m) 660,90 Muestra himeda my (9) 153,30
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 152,40
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 71,30
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 81,10
E Fraccion fina previa al cuarteo 660,90 % Humedad m,/my x100 11
E Relac. Masas por el cuarteado 10,51
G Fraccion fina ensayada (ms) 62,90
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
660,9 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 12,700 1,66 17,44 0,03 97,4
10 3/8" 9,520 0,00 0,00 0,03 974
6,3 1/4" 6,350 0,20 2,10 0,03 97,0
5 Ne 4 4,750 0,60 6,30 0,04 96,1
2 N° 10 2,000 1,57 16,50 0,06 93,6
1 Ne 18 1,000 2,32 24,38 0,10 89,9
0,63 Ne 30 0,590 437 45,92 0,17 83,0
0,40 Ne 40 0,420 10,37 108,96 0,34 66,5
0,20 N° 80 0,180 19,21 201,84 0,64 3519
0,08 N° 200 0,074 6,84 71,87 0,75 25,1
0,063 N 230 0,063 0,77 8,09 0,76 23,8
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,05
Masa total de mat. retenido (m,) 660,90
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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




GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7739
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 97,4 97,4 97,0 96,1 93,6 89,9 830 | 665 | 359 | 251 | 238

% SUCS CTE
GRAVA 39 6,4
ARENA 71,0 69,8
FINOS 25,1 23,8

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7739 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 22,80-23,40 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 26,64
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 111
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7740 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-3 27,00-27,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,3
Grado de acidez (ml/kg suelo) T
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 61,8997
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 62,0882
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,1885
mg SO,/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 1551,732
Contenido en i6n SO, (%)
0,155
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gully 1 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 1552 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo no es agresivo para el hormigén
OBSERVACIONES.:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



COMPRESION SIMPLE
(UNE 22950-3)
CLIENTE: _ GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA

INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta
MUESTRA: 7741 FECHA: 26/01/2021
Humedad (%): 1,21 Resistencia maxima (Kg/cm?):  107,8
Densidad natural (g/cm®): 2,648 Resistencia maxima (MPa): 10,57
Densidad seca (g/cm®): 2,616 Deformacién (um/m): 1138
Didmetro probeta (cm): 7,15 Médulo Young (kg/cm?): 77280
Altura probeta (cm): 18,36 Maodulo Young (MPa): 7579
Area (cm?): 40,152 Coeficiente de Poisson: 0,35
Volumen (cm®): 737,18

Curva tension-deformacion

120

ol TN /N

80

Tension (kg/icm?)
(2]
o

0 ‘ ‘ ‘ ‘
-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500

Deformacion longitudinal-transversal (um/m)

Rotura a favor de discontinuidad.
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COMPRESION SIMPLE
(UNE 22950-3)
CLIENTE: _ GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA
INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta
MUESTRA: 7741 FECHA: 27/01/2021

Foto antes del ensayo

Foto rotura después del ensayo

Observaciones:
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Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersidn en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7742 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 2,40-3,00 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 21/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra/ Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 22,87
Tarat+suelo+agua tts+a 169,90
Tara+suelo t+s 147,03
Tara t 60,49
Suelo S 86,54
% Humedad w =a/s x 100 26,4
Masa muestra m(g) 66,76
Masa muestra
m(q) 66,76
con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina m,(g) 70,78
Densidad parafina v, (Mg/m’) 0,84
Densidad Fluido de inmersién a 25
oC il (Mg/ma) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina ()] 29,80
Volumen muestra V= [((mme)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yP)] X 36,19
10%(m°)
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m?) 1,84
Densidad seca Ya=Yap! [1 + (W/100)] (Mg/m?) 1,46

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 7
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
ENSAYO DE EDOMETRICO DE CARGA INCREMENTAL (ISO 17892-5:2017)
N° Referencia Muestra: 7743 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 6,00-6,60 m
Fecha de Toma: -
Fceha de Ensayo: 21/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Altura del anillo hy (mm) 20 Diametro interior del anillo (mm) 50
Seccion (mm?) 1963,50 Volumen interior del anillo (cm3) 39,27
HUMEDAD INICIAL HUMEDAD FINAL
Tara+suelo+agua (t+s+a) 206,89 Tara+suelo+agua (t+sta) 206,76
Tara+suelo (t+s) 190,84 Tara+suelo (t+s) 190,84
Tara ® 131,40 Tara (U] 131,40
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 16,05 Agua a = (t+s+a)-(t+s) 15,92
Suelo s = (t+s)-t 59,44 Suelo s = (t+s)-t 59,44
% Humedad o = (als) x 100 27,00 % Humedad o = (a/s) x 100 26,78
Densidad aparente inicial (Mg/m?) Yap=S/V 1,92
Densidad seca inicial (Mg/m?3) v4 = g/ 1+(hi/100) 0,05
I 3kPa | 0 De deformacion | 7,32 I
CARGA DESCARGA
5 kPa 150 kPa 7,04 1500 kPa 80 kPa
10 kPa 7,30 300 kPa 6,91 1000 kPa 40 kPa 6,81
20 kPa 7,28 600 kPa 6,73 600 kPa 20 kPa
40 kPa 7,24 1000 kPa 300 kPa 10 kPa
80 kPa 713 1500 kPa 150 kPa 6,77 5kPa
|. de compresion, C, 0,032 Médulo edo. secante, E,,, (Mpa) 7,069
. de entumecimiento, Cg 0,069 Coef. compresibilidad, a, (m?/KN) 0,00409
Phinchamiento (Q/'S)x 1000 (kPa) 0
Grado saturacion inicial (%) Sr=(W,G) /ey 163,07
indice de poros inicial €=(G/gy-1 0,467
Densidad de particulas solidas dL; Mg/m? 2,82
OBSERVACIONES: Los parametros C, E,, y a, se han determinado para el rango 150 - 300 Kpa;

el indice de entumecimiento se ha determinado para el rango 600 kPa - 40 kPa

La temperatura de ensayo en el laboratorio vari6 entre 5-14°C,

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,
seguln 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 Holazde

ENSAYO DE EDOMETRICO DE CARGA INCREMENTAL (ISO 17892-5:2017)

N° Referencia Muestra: | 7743
| Altura del sélido (mm) | Hqy=Ho / (1 + eg) | 13,63 |
Lecturas al final de cada Altura probeta al final de cada | indice de poros al final de cada| Deformacion
Escalones de carga (kPa) . 2 2 e
escalon (mm) escalon (mm) escalon unitaria, €
1 Ho | 0 20,000 0,467 0,000
10 0,017 19,983 0,466 0,003
20 0,021 19,962 0,464 0,006
40 0,045 19,917 0,461 0,013
80 0,111 19,806 0,453 0,030
150 0,084 19,722 0,447 0,044
300 0,132 19,590 0,437 0,064
600 0,182 19,408 0,424 0,093
150 -0,044 19,452 0,427 0,086
40 -0,038 19,490 0,430 0,080
CURVA EDOMETRICA
0,47
0,47 ~1
0,46 \\
0,46 N
N
A
g 045
S
& 045 AN
3 \\
g 044 N
E \
£ 0,44
0,43 E.
T—
0,43 —N
0,42
1 10 100 1000
Presiones aplicadas (kPa)
J
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segUin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

- . . . L. Hoja 3de 7
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO
(UNE 103 405)

N° Referencia Muestra: 7743 | Informe N°: E120221

CURVA DE CONSOLIDACION PARA CADA ESCALON DE CARGA

Asiento, mm
Tiempo
10 kPa 20 kPa 40 kPa 80 kPa 150 kPa 300 kPa 600 kPa
10s 7,315 7,289 7,250 7,182 7,086 6,960 6,792
20s 7,310 7,288 7,250 7,182 7,080 6,956 6,786
30s 7,310 7,288 7,250 7,182 7,076 6,953 6,781
40s 7,310 7,288 7,250 7,181 7,072 6,951 6,780
50s 7,310 7,288 7,250 7,181 7,072 6,950 6,778
1m 7,309 7,288 7,250 7,181 7,071 6,950 6,776
2m 7,309 7,288 7,249 7,179 7,070 6,942 6,771
4m 7,309 7,287 7,249 7,178 7,068 6,940 6,767
8m 7,308 7,287 7,248 7,174 7,065 6,937 6,762
15m 7,308 7,286 7,245 7,172 7,063 6,931 6,758
30m 7,308 7,285 7,243 7,170 7,061 6,930 6,752
1h 7,307 7,284 7,242 7,169 7,058 6,925 6,749
2h 7,306 7,283 7,240 7,167 7,056 6,921 6,744
4h 7,306 7,282 7,240 7,160 7,055 6,918 6,741
8h 7,306 7,282 7,239 7,155 7,051 6,915 6,735
24h 7,303 7,282 7,237 7,126 7,042 6,910 6,728
T2(°C) 5-14 5-14 5-14 5-14 5-14 5-14 5-14
Escalon: 10 KPa |
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9,00

E 8,00

5
S 7,00
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§ 600
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1,00 10,00
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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, segiin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

- . . .. L. Hoja 4 de 7
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO
(UNE 103 405)

N° Referencia Muestra: 7743 | Informe N°: E120221

Escalén: 20 KPa |

10,00

9,00

8,00

7,00

Deformacion, mm

6,00

5,00

4,00

1,00 10,00
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Escalén: 40 KPaI
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J

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




GTK Laboratorio Geotécnico

- . . .. L. Hoja 5de 7
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO
(UNE 103 405)

N° Referencia Muestra: 7743 | Informe N°: E120221
Escalén: 80 KPa l
10,00
9,00
g 8,00
£
5
s 7,00
]
£
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o
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1,00 10,00
Logt
J
Escalén: 150 KPa |
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Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y
Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil
ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO
(UNE 103 405)

Hoja 6 de 7

N° Referencia Muestra: 7743 | Informe N°: E120221

Escalén: 300 KPa I
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Escalon: 600 KPa I
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Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y
Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




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

Hoja 1 de 1

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA EN PROBETAS DE SUELO (UNE-EN 1SO 17892-7)

N° Referencia Muestra: 7744 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 9,00-9,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
TIPO DE MUESTRA FORMA ROTURA
Didmetro d (mm) 5,88
Lado m (mm) -
Lado n (mm) -
Altura h (mm) 11,55
Humedad w (%) 28,23
Densidad aparente Vap (Mgim®) 1,89
Densidad seca 74 (Mgim?) 1,48
Resistencia compresion simple q, (kPa) 111
Velocidad de rotura de la probeta Vv (mm/min) 2
Deformacion en rotura € (%) 05
4 120 R PROBETA ABIERTA
/
/
100 //
80 /
©
& /
= 60
9 /
(7]
=
(]
F 40 /
20

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Deformacion %

™ J

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

seguln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008



OBSERVACIONES:

Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersidn en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7745 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 13,20-13,80 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 21/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra/ Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 58,84
Tarat+suelo+agua tts+a 258,79
Tara+suelo t+s 199,95
Tara t 65,23
Suelo S 134,72
% Humedad w =a/s x 100 43,7
Masa muestra m(g) 59,09
Masa muestra
m(q) 59,09
con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina m,(g) 62,21
Densidad parafina v, (Mg/m’) 0,84
Densidad Fluido de inmersién a 25
oC Yl (Mg/ma) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina ()] 26,40
Volumen muestra V= [((mme)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yP)] X 32,10
10%(m?)
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m?) 1,84
Densidad seca Ya=Yap! [1 + (W/100)] (Mg/m?) 1,28

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE-EN ISO 17892-10)
N° Referencia Muestra: 7746 Informe N°: E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4  21,60-22,20 m Tipo Ensayo: CD yy
Fecha de Toma: - Tipo Muestra: Mi
Fecha de Ensayo: 03/02/2021 Fecha de emision del Informe: 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
PROBETA 1 2 3
Tension normal, o (kPa) 100 200 300
Tension tang. de pico, r, (kPa) 72,65 148,61 226,21
Tension tang. residual, 1, (kPa)
Diametro (mm) 61,50 61,50 61,50
Altura (mm) 20,00 20,00 20,00
Humedad inicial, o; (%) 30,88 29,80 31,74
Humedad final, e (%) 25,99 25,12 25,51
Densidad aparente inicial, V,, (Mg/m®) 1,91 2,00 1,97
Densidad seca inicial, y4 (Mg/m®) 1,46 1,54 1,50
Velocidad de ensayo (mm/min) 1,00 1,00 1,00
Consolidacion (mm) - -
FRICCION INTERNA (°): 50 = 200
COHESION (kPa): 0 £ 20000
s
400 § 150,00
(=)
c
£ 100,00
c
S 300 2 /
g g 50,00
= ~
©
'S A 0,00 : : ; ;
& 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
= 200
8 Deformacion horizontal (mm) y
c | |
0
(7]
E 100 = 1,20
¢ E 100
E I
0 g 0,80 /
0 100 200 300 400 > 060
0
Tension normal (kPa) 'g 0,40 /f
E |/
—&—Probeta1 —#@—Probeta2 —a&— Probeta 3 S 020 /
]
e 0,00 . . . :
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra. Deformacion horizontal (mm) y

OBSERVACIONES:

El ensayo se ha realizado sobre una muestra sumergida en agua.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
Director Técnico

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




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 747 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 3,00-3,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 26/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 1,45
A Muestra total seca (m) 521,40 Muestra himeda my (9) 131,70
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 130,25
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 55,00
D Gruesos lavados y secados (m;) 68,30 Masa muestra seca mq (9) 75,25
E Fraccion fina previa al cuarteo 448,00 % Humedad m,/my x100 1,9
E Relac. Masas por el cuarteado 6,27
G Fraccion fina ensayada (ms) 71,50
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
5214 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 38,100 0,00 0,00 100,0
25 1 25,400 0,00 0,00 100,0
20 3/4" 19,100 68,30 0,13 86,9
12,5 12" 12,700 13,11 82,14 0,29 711
10 3/8" 9,520 4,30 26,94 0,34 66,0
6,3 1/4" 6,350 1,29 8,08 0,36 64,4
5 Ne 4 4,750 0,64 4,01 0,36 63,7
2 N° 10 2,000 1,77 11,09 0,38 61,5
1 Ne 18 1,000 1,44 9,02 0,40 59,8
0,63 Ne 30 0,590 1,09 6,83 0,42 58,5
0,40 N° 40 0,420 2,26 14,16 0,44 55,8
0,20 N° 80 0,180 7,47 46,81 0,53 46,8
0,08 N° 200 0,074 8,21 51,44 0,63 36,9
0,063 N° 230 0,063 1,68 10,53 0,65 34,9
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,10
Masa total de mat. retenido (m,) 521,40
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7747
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100 \
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063
%pasa | 1000 | 1000 | 1000 | 12000 | 869 | 711 | 660 | 644 | 637 | 615 | 598 | 585 | 558 | 468 | 369 | 349
% Ssucs CTE
GRAVA 36,3 385
ARENA 26,7 26,6
FINOS 36,9 34,9
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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, segun

Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 1 de 2

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7747 |Informe NO: l E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 3,00-3,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 27/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Método empleado:
Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado: -
Cuchara de Casagrande: S| Método de un punto:
LIMITE LIQUIDO Ndmero de golpes 20 27 31 34
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 8 4
t+s+a Taratsuelo+agua 25,70 28,86 26,78 30,39
t+s Tara+suelo 24,84 27,74 25,66 29,04
t Tara 22,00 23,96 21,74 24,30
s=(t+s)-t Suelo 2,84 3,78 3,92 4,74
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,86 1,12 1,12 1,35
w=100xa/s Humedad (%) 30,28 29,63 28,57 28,48
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) 19 W (Muestra original): 25,61
(Material seco en estufa a 50°) ' W (Previa al ensayo): 1,93
m1 (g) 22300 | mr(g) 176,81
Suelo secado en estufa a no mas de 50° C RS EIeReE e
4 N\
50,00 -
45,00 1
40,00 1
g 35,00 A
] ]
S 30,00 T
g ] oo
S ]
T 25,00 -
20,00
15,00 1
10,00
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,
seguln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja2de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil oaste

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7747
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN ISO 17892-12)
t+s+a Tarat+suelo+agua 26,12 28,33
t+s Taratsuelo 25,40 27,53
t Tara 21,93 23,60
s=(t+s)-t Suelo 347 3,93 LIMITE
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,72 0,80 PLASTICO
w=100x a/s Humedad (%) 20,75 20,36 20,6
FRACCION > 5,00 mm, % 36,3
) )
FRACCION < 0,08 mm, % 36,9 CARTA DE CASAGRANDE
; i 60
LIMITE LIQUIDO, LL 29,4 CL CH
50 -
LIMITE PLASTICO, LP 20,6 ®
o
R
INDICE DE PLASTICIDAD, IP 8,8 k7]
) 30 A
o
CLASIFICACION SUCS Gc S 20 |
o
DESCRIPCION ASTM D-2486 % @
S ]
Grava arcillosa = ML MH
INDICE DE LIQUIDED, I, 06 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, I, 0,7 Hlin 2 e
S
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.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008



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

Hoja1de 1

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

N° Referencia Muestra: 747 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 3,00-3,60 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum

Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
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) 48,8547
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 48,9172
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0625

mg SOf’/ kilo de suelo=4116 x P /M 514,5
Contenido en i6n SO, (%) 0.051

(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gull
y > 200 B B
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 515 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
b g a a >
(mg SO, / kilo de suelo)

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigdn por sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7748 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 6,60-7,20 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 14/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,6
Grado de acidez (ml/kg suelo) o
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 122,6013
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 122,6702
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0689
mg SO,/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 567,1848
Contenido en i6n SO, (%)
0,057
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gully 24 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 567 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo no es agresivo para el hormigén
OBSERVACIONES.:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7749 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 13,80-14,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 26/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,15
A Muestra total seca (m) 450,40 Muestra himeda my (9) 141,50
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 141,35
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 76,30
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 65,05
E Fraccion fina previa al cuarteo 450,40 % Humedad m,/my x100 0,2
E Relac. Masas por el cuarteado 7,29
G Fraccion fina ensayada (ms) 61,80
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
450,4 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 12,700 8,21 59,83 0,13 86,7
10 3/8" 9,520 0,00 0,00 0,13 86,7
6,3 1/4" 6,350 0,00 0,00 0,13 86,7
5 Ne 4 4,750 0,00 0,00 0,13 86,7
2 N° 10 2,000 0,16 1,17 0,14 86,5
1 Ne 18 1,000 0,71 5,17 0,15 85,3
0,63 Ne 30 0,590 1,96 14,28 0,18 82,1
0,40 N° 40 0,420 3,86 28,13 0,24 75,9
0,20 Ne 80 0,180 0,48 3,50 0,25 75,1
0,08 N° 200 0,074 0,13 0,95 0,25 74,9
0,063 N° 230 0,063 1,66 12,10 0,28 72,2
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,06
Masa total de mat. retenido (m,) 450,40
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7749
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 86,7 86,7 86,7 86,7 86,5 85,3 821 | 759 | 751 | 749 | 722

% SUCS CTE
GRAVA 13,3 13,5
ARENA 11,8 14,2
FINOS 74,9 72,2

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7749 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 13,80-14,40 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 27/01/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 19,22
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 0,23
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



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

Hoja1de 1

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

N° Referencia Muestra: 7750 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 17,40-18,00 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum

Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
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) 66,8115

Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000

C + F + Precipitado (g) 66,9097

Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0982
mg SO,/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 808,3824

Contenido en i6n SO, (%) 0,081

(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gull
y > 200 B B
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 808 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
L a a >
(mg SO, / kilo de suelo)

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigdn por sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7751 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 27,00-27,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 26/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 2,56
A Muestra total seca (m) 421,40 Muestra himeda my (9) 119,90
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 117,34
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 66,10
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 51,24
E Fraccion fina previa al cuarteo 421,40 % Humedad m,/my x100 5,0
E Relac. Masas por el cuarteado 7,69
G Fraccion fina ensayada (ms) 54,80
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
4214 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 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 Ne 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,0
2 Ne 10 2,000 0,15 1,15 0,00 99,7
1 Ne 18 1,000 0,21 1,61 0,01 99,3
0,63 Ne 30 0,590 0,18 1,38 0,01 99,0
0,40 Ne 40 0,420 0,17 1,31 0,01 98,7
0,20 Ne 80 0,180 0,81 6,23 0,03 97,2
0,08 N° 200 0,074 4,19 32,22 0,10 89,6
0,063 N 230 0,063 1,47 11,30 0,13 86,9
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,20
Masa total de mat. retenido (m,) 421,40
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7751
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,7 99,3 99,0 | 987 | 972 | 896 | 869

% SUCS CTE
GRAVA 0,0 0,3
ARENA 10,4 12,8

FINOS 89,6 86,9

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 1 de 2

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7751 |Informe NO: E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 27,00-27,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 27/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Método empleado:
Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado:
Cuchara de Casagrande: S| Método de un punto:
LIMITE LIQUIDO Ndmero de golpes 19 25 28 35
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 8 4
t+s+a Taratsuelo+agua 29,31 28,98 28,40 28,52
t+s Tara+suelo 28,04 27,78 21,27 27,51
t Tara 24,42 24,39 23,96 24,37
s=(t+s)-t Suelo 3,62 3,39 331 3,14
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,27 1,20 1,13 1,01
w=100xa/s Humedad (%) 35,08 35,40 34,14 32,17
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) 086 W (Muestra original): 40,59
(Material seco en estufa a 50°) ' W (Previa al ensayo): 5,00
m1 (g) 22580 | mr(g) 2,96
Suelo secado en estufa a no mas de 50° C RS EIeReE =
4 N
50,00 -
45,00 1
40,00 \\
< 35,00 ® \
_g : \.\\
- 30,00 ]
© ]
T 25,00 ] T~
- \
20,00
15,00 1
10,00
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,
seguln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja2de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil oaste

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7751
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN ISO 17892-12)
t+s+a Tarat+suelo+agua 26,45 30,33
t+s Taratsuelo 25,49 29,23
t Tara 21,59 24,64
s=(t+s)-t Suelo 3,90 4,59 LIMITE
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,96 1,10 PLASTICO
w=100x a/s Humedad (%) 24,62 23,97 24,3
FRACCION > 5,00 mm, % 0,0
) )
FRACCION < 0,08 mm, % 89,6 CARTA DE CASAGRANDE
; i 60
LIMITE LIQUIDO, LL 35,3 CL CH
50 -
LIMITE PLASTICO, LP 24,3 ®
o
R
INDICE DE PLASTICIDAD, IP 11,0 k7]
) 30 A
o
CLASIFICACION SUCS ML/OL 3 20 -
o
DESCRIPCION ASTM D-2486 % @
S ]
Limos de baja plasticidad = ML MH
INDICE DE LIQUIDED, I, 15 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, I, -0,3 e (LIS
S
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.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7752 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-4 30,3-30,90 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 14/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,3
Grado de acidez (ml/kg suelo) T
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 81,8369
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 81,9378
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,1009
mg SO,/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 830,6088
Contenido en i6n SO, (%)
0,083
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gully 1 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 831 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo no es agresivo para el hormigén
OBSERVACIONES.:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



COMPRESION SIMPLE
(UNE 22950-3)
CLIENTE: _ GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA

INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta
MUESTRA: 7753 FECHA: 26/01/2021
Humedad (%): 1,81 Resistencia maxima (Kg/cm?):  777,2
Densidad natural (g/cm®): 2,645 Resistencia maxima (MPa): 76,22
Densidad seca (g/cm®): 2,598 Deformacién (um/m): 2280
Didmetro probeta (cm): 7,07 Médulo Young (kg/cm?): 289987
Altura probeta (cm): 18,50 Maodulo Young (MPa): 28438
Area (cm?): 39,258 Coeficiente de Poisson: 0,20
Volumen (cm®): 726,28

Curva tension-deformacion

900

800

700 1

100 /

0 ‘ ‘ ‘
-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Deformacion longitudinal-transversal (um/m)

Observaciones:
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COMPRESION SIMPLE
(UNE 22950-3)
CLIENTE: _ GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA
INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta
MUESTRA: 7753 FECHA: 27/01/2021

Foto antes del ensayo

Foto rotura después del ensayo

Observaciones:

7/18



COMPRESION SIMPLE CON MEDIDAS EN LA

POST-ROTURA
CLIENTE:  GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO:  BIDEGORRI MARGEN DERECHA

INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta

CDIAM-EnsyPost(20050501) MUESTRA: 7754 FECHA: 25/01/21 Hoja 1 de 2

Resultados Pico Transito  Final

Diametro (cm): 6,94 Fuerza (N): 5.791,4 4.604,0 1066,2

Altura (cm): 15,40 Resistencia (MPa): 1,502 1,192~ 0,272*

Peso humedo (g): 1.388,55 Desplazamiento (mm): 2,95 3,18 5,47

Peso seco (g): 1.277,41 Deformacion (%): 1,92 2,06 3,55

Humedad (%): 8,70 Maodulo de Young (MPa): 60,0

Densidad natural (g/cm3): 2,384 (*) Valores estimados

Densidad seca (g/cm3): 2,193

Velocidad (mm/min): 8,034

Curva de ensayo Fuerza-Desplazamiento

7.000

6.000

5.000

4.000

Fuerza (N)

3.000

2.000

1.000

BL5.791.4
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—/ \

A \

y 4
,0
/
/
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yd \
\
o -
w_
0 e
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Desplazamiento (mm)

Curva Resistencia-Deformacion (Estimada)

1,6

1,4

1,2

-

1,0

..\

0,8

ol MIIo)

0,6

0,4

0,2

0,0 I,

0,00

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Deformacién axial e (%)

Observaciones:
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COMPRESION SIMPLE CON MEDIDAS EN
LA POST-ROTURA
CLIENTE: GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA
INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta
CDIAM-EnsyPost(20050501) MUESTRA: 7754 FECHA: 25-01-2021 Hoja 2 de 2

Foto de la rotura en pico

Foto de la rotura en transito

Foto de la rotura residual
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Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersidn en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7755 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 2,40-3,00 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 21/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra/ Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 37,99
Tarat+suelo+agua tts+a 219,65
Tara+suelo t+s 181,66
Tara t 66,69
Suelo S 114,97
% Humedad w =a/s x 100 33,0
Masa muestra m(g) 75,80
Masa muestra
m(q) 75,80
con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina m. (9) 79,85
Densidad parafina v, (Mg/m’) 0,84
Densidad Fluido de inmersién a 25
oC Yl (Mg/ma) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina ()] 35,50
Volumen muestra V= [((mme)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yP)] X 39,53
10%(m°)
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m?) 1,92
Densidad seca Ya=Yap! [1 + (W/100)] (Mg/m?) 1,44

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




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

Hoja1de 1

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

N° Referencia Muestra: 7755 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 2,40-3,00 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 03/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum

Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
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) 81,8441

Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000

C + F + Precipitado (g) 81,9155

Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0714
mg SO,/ kilo de suelo = 4116 x P/ M 587,7648

Contenido en i6n SO, (%) 0,059

(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gull
y > 200 B B
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 588 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
b g a a >
(mg SO, / kilo de suelo)

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigdn por sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




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

Hoja1de 1

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

N° Referencia Muestra: 7756 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 12,60-13,20 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 26/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum

Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
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) 125,6672

Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 125,7688

Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,1016
mg SO,/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 836,3712

Contenido en i6n SO, (%) 0,084

(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gull
y > 200 B B
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 836 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
L a a >
(mg SO, / kilo de suelo)

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigdn por sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7757 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 16,80-17,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 26/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 1,79
A Muestra total seca (m) 1301,60 Muestra himeda my (9) 143,80
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 142,01
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 69,30
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 72,71
E Fraccion fina previa al cuarteo 1301,60 % Humedad m,/my x100 25
E Relac. Masas por el cuarteado 18,89
G Fraccion fina ensayada (ms) 68,90
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
1.301,6 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 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 Ne 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,0
2 Ne 10 2,000 0,20 3,78 0,00 99,7
1 Ne 18 1,000 0,23 4,34 0,01 99,4
0,63 Ne 30 0,590 0,14 2,64 0,01 99,2
0,40 Ne 40 0,420 0,14 2,64 0,01 99,0
0,20 Ne 80 0,180 0,33 6,23 0,02 98,5
0,08 N° 200 0,074 0,54 10,20 0,02 97,7
0,063 N 230 0,063 0,22 4,16 0,03 97,4
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,03
Masa total de mat. retenido (m,) 1301,60
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7757
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100
90
80
70
]
3 60
o 50
g 40
(=]
s 30
20
10
0 < o
M O O n o 0w o ™ w0 (q\] ~ [92] < N o ™M
©Bvy AN v © © S =) SR
= S o =
Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,7 99,4 99,2 | 990 [ 985 | 97,7 | 974

% SUCS CTE
GRAVA 0,0 0,3
ARENA 2,3 2,3

FINOS 97,7 97,4

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 1 de 2

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

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

N° Referencia Muestra: 7757 |Informe NO: E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 16,80-17,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 27/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Método empleado:
Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado:
Cuchara de Casagrande: S| Método de un punto:
LIMITE LIQUIDO Ndmero de golpes 17 26 29 38
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 8 4
t+s+a Taratsuelo+agua 26,44 28,66 25,29 28,65
t+s Tara+suelo 25,09 27,43 24,99 27,51
t Tara 22,39 24,77 24,35 24,95
s=(t+s)-t Suelo 2,70 2,66 0,64 2,56
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,35 1,23 0,30 1,14
w=100x a/s Humedad (%) 50,00 46,24 46,88 44,53
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) 089 W (Muestra original): 40,03
(Material seco en estufa a 50°) ' W (Previa al ensayo): 2,46
m1 (g) 34520 | mr(g) 3,59
Suelo secado en estufa a no mas de 50° C RS EIeReE Sl
4 N
70,00 -
65,00 ]
60,00 ]
g 55,00 :
] ]
S 50,00 A
T 45,00 ] e
] \\
40,00 - —— —
] —
35,00 1
30,00 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,

seguln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja2de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil oaste

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7757
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN ISO 17892-12)
t+s+a Tarat+suelo+agua 27,32 28,57
t+s Tara+suelo 26,44 21,72
t Tara 23,21 24,56
S=(t+s)-t Suelo 323 3,16 LIMITE
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,88 0,85 PLASTICO
w=100x a/s Humedad (%) 27,24 26,90 27,1
FRACCION > 5,00 mm, % 0,0
) )
FRACCION < 0,08 mm, % 97,7 CARTA DE CASAGRANDE
; i 60
LIMITE LIQUIDO, LL 472 CL CH
50 -
LIMITE PLASTICO, LP 27,1 ®
o
R
INDICE DE PLASTICIDAD, IP 20,1 k7]
) 30 A
o
CLASIFICACION SUCS cL S 20 |
o
DESCRIPCION ASTM D-2486 % @
S ]
Arcilla inorganica de baja plasticidad = ML MH
INDICE DE LIQUIDED, I, 06 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, I, 0,6 e (LIS
S
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.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, seglin 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 1 de 1

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA EN PROBETAS DE SUELO (UNE-EN 1SO 17892-7)

N° Referencia Muestra: 7757 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 16,80-17,40 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
TIPO DE MUESTRA FORMA ROTURA
Didmetro d (mm) 573
Lado m (mm) -
Lado n (mm) -
Altura h (mm) 9,51
Humedad w (%) 40,55
Densidad aparente Vap (Mgim®) 1,91
Densidad seca 74 (Mgim?) 1,36
Resistencia compresion simple qy (kPa) 48
Velocidad de rotura de la probeta Vv (mm/min) 2
Deformacion en rotura € (%) 15,0
4 60 R PROBETA ABIERTA
50
/—_-
//
40
©
g /7
:g 30 74
(7]
=
(] /
F 20 /
10
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Deformacion %
. J
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

seguln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UNE-EN ISO 17892-10)
N° Referencia Muestra: 7758 Informe N°: E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6  20,40-21,00 m Tipo Ensayo: CD yy
Fecha de Toma: - Tipo Muestra: Mi
Fecha de Ensayo: 03/02/2021 Fecha de emision del Informe: 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
PROBETA 1 2 3
Tension normal, o (kPa) 100 200 300
Tension tang. de pico, r, (kPa) 14,86 31,37 37,98
Tension tang. residual, 1, (kPa)
Diametro (mm) 61,50 61,50 61,50
Altura (mm) 20,00 20,00 20,00
Humedad inicial, o; (%) 30,93 26,35 26,17
Humedad final, e (%) 30,27 2491 23,79
Densidad aparente inicial, Y, (Mg/m3) 1,92 2,01 2,03
Densidad seca inicial, y4 (Mg/m®) 1,47 1,59 1,61
Velocidad de ensayo (mm/min) 1,00 1,00 1,00
Consolidacion (mm) - - -
FRICCION INTERNA (°): 10 = ALY
COHESION (kPa): 9 g SHW
< 3000
400 g 25,00
@ 20,00
3 P
T 1500 /
T 300 B 10,00 s
=]
= 2 500
©
7] 0,00 : : ' '
5 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
= 200
8 Deformacion horizontal (mm) y
c
0
(7]
§ 100 — 260
= E 240
— | E 220
A — 2,00
/<>/T/ 8 180 //
0 . T 1,60 /
0 100 200 300 400 > 140 /
£ 1,20
Tension normal (kPa) :g 1,00 /
® 0,80 /
E 060 /
—&—Probeta1 —#—Probeta2 —&— Probeta 3 § 84218 ///
0,00 . . . ;
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra. Deformacion horizontal (mm) y
OBSERVACIONES: El ensayo se ha realizado sobre una muestra sumergida en agua.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

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




Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja1de 1

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

N° Referencia Muestra: 7759 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 3,00-3,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 20/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,5
Grado de acidez (ml/kg suelo) i
Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 81,8379
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 82,1029
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,2650
mg SO,/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 2181,48
Contenido en i6n SO, (%)
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gull
cidez Baumann-Gully 20 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 2181 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo es de AGRESIVIDAD DEBIL para el hormigon

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey

Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7760 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 6,60-7,20 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 26/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 1,29
A Muestra total seca (m) 630,20 Muestra himeda my (9) 131,10
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 129,81
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 66,80
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 63,01
E Fraccion fina previa al cuarteo 630,20 % Humedad m,/my x100 2,0
E Relac. Masas por el cuarteado 7,49
G Fraccion fina ensayada (ms) 84,10
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
630,2 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 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 0,22 1,65 0,00 99,7
5 Ne 4 4,750 0,68 5,10 0,01 98,9
2 N° 10 2,000 3,75 28,10 0,06 94,5
1 Ne 18 1,000 4,41 33,05 0,11 89,2
0,63 Ne 30 0,590 9,90 74,19 0,23 775
0,40 N° 40 0,420 0,24 1,80 0,23 77,2
0,20 Ne 80 0,180 0,61 4,57 0,24 76,4
0,08 N° 200 0,074 0,06 0,45 0,24 76,4
0,063 N° 230 0,063 0,92 6,89 0,25 75,3
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,12
Masa total de mat. retenido (m,) 630,20
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7760
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100 ]
90 S~ N
N
80
70
]
3 60
o 50
g 40
(=]
s 30
20
10
0 < o
M O O n o 0w o ™ w0 (q\] ~ [92] < N o ™M
©ouosY AN T ¢ © S =) SR
-~ o o &
Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,7 98,9 94,5 89,2 775 | 772 | 764 | 764 | 753

% SUCS CTE
GRAVA 11 515
ARENA 22,6 19,2
FINOS 76,4 75,3

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7760 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 6,60-7,20 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 27/01/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 39,09
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 2,05
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7761 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 17,40-18,00 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 2,00
A Muestra total seca (m) 438,80 Muestra himeda my (9) 123,00
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 121,00
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 64,90
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 56,10
E Fraccion fina previa al cuarteo 438,80 % Humedad m,/my x100 3,6
E Relac. Masas por el cuarteado 8,67
G Fraccion fina ensayada (ms) 50,60
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
438,8 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 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 Ne 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,0
2 Ne 10 2,000 0,21 1,82 0,00 99,6
1 Ne 18 1,000 0,19 1,65 0,01 99,2
0,63 Ne 30 0,590 0,11 0,95 0,01 99,0
0,40 Ne 40 0,420 0,11 0,95 0,01 98,8
0,20 Ne 80 0,180 0,43 3,73 0,02 97,9
0,08 N° 200 0,074 0,80 6,94 0,04 96,3
0,063 N 230 0,063 0,22 1,91 0,04 95,9
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,50
Masa total de mat. retenido (m,) 438,80
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7761
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100
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]
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 99,6 99,2 99,0 | 988 | 979 | 963 | 959

% SUCS CTE
GRAVA 0,0 04
ARENA 3,7 &
FINOS 96,3 95,9

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico

Hojalde 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7761 |Informe Ne: l E120221

Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 17,40-18,00 m

Fecha de Toma:

Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021

Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum

Método empleado:

Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado:
Cuchara de Casagrande: S| Método de un punto:
LIMITE LIQUIDO Ndmero de golpes 15 20 33 38
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 8 4
t+s+a Taratsuelo+agua 27,22 27,43 27,33 25,51
t+s Tara+suelo 25,78 26,45 26,22 24,11
t Tara 23,10 24,50 23,97 21,13
s=(t+s)-t Suelo 2,68 1,95 2,25 2,98
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,44 0,98 111 1,40
w=100xa/s Humedad (%) 53,73 50,26 49,33 46,98
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) 087 W (Muestra original): 43,78
(Material seco en estufa a 50°) ' W (Previa al ensayo): 3,57
m1 (g) 26954 |  mr(g) 3,34
Suelo secado en estufa a no mas de 50° C RS EIeReE e
4
70,00 -
65,00 ]
60,00 ]
g 55,00 - °
] ]
- 50,00
(7] 1 ‘H-
g ] \
| —
40,00 1
35,00 1
30,00 A
10
\_ N2 Golpes

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




GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja2de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil oaste

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7761
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN ISO 17892-12)
t+s+a Tarat+suelo+agua 26,92 29,74
t+s Taratsuelo 25,69 28,56
t Tara 21,59 24,65
s=(t+s)-t Suelo 4,10 391 LIMITE
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,23 1,18 PLASTICO
w=100x a/s Humedad (%) 30,00 30,18 30,1
FRACCION > 5,00 mm, % 0,0
) )
FRACCION < 0,08 mm, % 96,3 CARTA DE CASAGRANDE
; i 60
LIMITE LIQUIDO, LL 50,0 CL CH
50 -
LIMITE PLASTICO, LP 30,1 ®
o
R
INDICE DE PLASTICIDAD, IP 19,9 k7]
) 30 A
o
CLASIFICACION SUCS ML/OL 3 20 -
o
DESCRIPCION ASTM D-2486 % @
S ]
Limo de baja plasticidad = ML MH
INDICE DE LIQUIDED, I, 07 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, I, 0,5 Hlin 2 e
S
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.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja1de 1

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

N° Referencia Muestra: 7761 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 17,40-18,00 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021

Procedencia (Obra / Cliente):

Bidegorri M.D.

Fulcrum

Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
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) 122,6193

Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 122,8720

Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,2527
mg SOf’/ kilo de suelo=4116 x P /M 2080,2264

Contenido en i6n SO, (%) 0.208

(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gull
y > 200 B
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 2080 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
b g a a >
(mg SO, / kilo de suelo)

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo es de AGRESIVIDAD DEBIL para el hormigén por sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey

Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7762 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 21,00-21,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 26/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,8
Grado de acidez (ml/kg suelo) -
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg)
Tara del crisol: C (g)
Peso del filtro calcinado: F (g)
C + F + Precipitado (g)
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F)
mg 8042'/ kilo de suelo=4116 x P /M
Contenido en i6n SO, (%)
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gully I 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo no es agresivo para el hormigén por acidez Baumann Gully
OBSERVACIONES.:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 7
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil
ENSAYO DE EDOMETRICO DE CARGA INCREMENTAL (ISO 17892-5:2017)
N° Referencia Muestra: 7762 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 21,00-21,60 m
Fecha de Toma: -
Fceha de Ensayo: 21/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Altura del anillo hy (mm) 20 Diametro interior del anillo (mm) 50
Seccion (mm?) 1963,50 Volumen interior del anillo (cm3) 39,27
HUMEDAD INICIAL HUMEDAD FINAL
Tara+suelo+agua (t+s+a) 219,98 Tara+suelo+agua (t+sta) 218,68
Tara+suelo (t+s) 207,74 Tara+suelo (t+s) 207,74
Tara ® 132,23 Tara (U] 132,23
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 12,24 Agua a = (t+s+a)-(t+s) 10,94
Suelo s = (t+s)t 75,51 Suelo S = (t+s)-t 75,51
% Humedad o = (als) x 100 16,21 % Humedad o = (a/s) x 100 14,49
Densidad aparente inicial (Mg/m?) Yap=S/V 2,23
Densidad seca inicial (Mg/m?) v4 = g/ 1+(hi/100) 0,06
I 3kPa | 0 De deformacion | 7,31 I
CARGA DESCARGA
5 kPa 150 kPa 6,73 1500 kPa 80 kPa
10 kPa 7,30 300 kPa 6,31 1000 kPa 40 kPa 6,07
20 kPa 7,24 600 kPa 5,93 600 kPa 20 kPa
40 kPa 713 1000 kPa 300 kPa 10 kPa
80 kPa 6,94 1500 kPa 150 kPa 6,00 5 kPa
I. de compresion, C, 0,087 Médulo edo. secante, E,, (Mpa) 1,417
l. de entumecimiento, C; 0,034 Coef. compresibilidad, a, (m%/KN) 0,00229
Phinchamiento (Q/S) x 1000 (kPa) 0
Grado saturacion inicial (%) Sr=(W,G) /ey 176,87
indice de poros inicial e =(Glgy-1 0,258
Densidad de particulas sélidas dL; Mg/m? 2,81
OBSERVACIONES: Los parametros C,, E,, y a, se han determinado para el rango 150 - 300 Kpa;

el indice de entumecimiento se ha determinado para el rango 600 kPa - 40 kPa

La temperatura de ensayo en el laboratorio vari6 entre 5-14°C,

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,
seguln 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 Holazde

ENSAYO DE EDOMETRICO DE CARGA INCREMENTAL (ISO 17892-5:2017)

N° Referencia Muestra: | 7762
| Altura del sélido (mm) | Hs=Hy/ (1 +ey) I 15,90 |
Lecturas al final de cada Altura probeta al final de cada | indice de poros al final de cada| Deformacion
Escalones de carga (kPa) . 2 2 e
escalon (mm) escalon (mm) escalon unitaria, €
1 Ho | 0 20,000 0,258 0,000
10 0,012 19,988 0,257 0,003
20 0,060 19,928 0,253 0,018
40 0,108 19,820 0,246 0,044
80 0,187 19,633 0,234 0,090
150 0,216 19,417 0,221 0,142
300 0,416 19,001 0,195 0,244
600 0,377 18,624 0,171 0,336
150 -0,063 18,687 0,175 0,321
40 -0,073 18,760 0,180 0,303
CURVA EDOMETRICA
0,30
0,25 ——
0,20 o
3 N
S
o
2 0,15
°
Q
L2
5 0,10
0,05
0,00
1 10 100 1000
Presiones aplicadas (kPa)
J
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segUin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

- . . . L. Hoja 3de 7
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO
(UNE 103 405)

N° Referencia Muestra: 7762 | Informe N°: E120221

CURVA DE CONSOLIDACION PARA CADA ESCALON DE CARGA

Asiento, mm
Tiempo
10 kPa 20 kPa 40 kPa 80 kPa 150 kPa 300 kPa 600 kPa
10s 7,308 7,290 7,216 7,096 6,886 6,602 6,178
20s 7,308 7,289 7,213 7,088 6,880 6,510 6,156
30s 7,308 7,289 7,212 7,075 6,876 6,500 6,140
40s 7,308 7,288 7,210 7,070 6,870 6,482 6,129
50s 7,308 7,287 7,208 7,068 6,864 6,471 6,116
1m 7,306 7,285 7,206 7,063 6,859 6,463 6,109
2m 7,305 7,281 7,198 7,045 6,836 6,422 6,068
4m 7,304 7,278 7,184 7,027 6,819 6,391 6,031
8m 7,303 7,270 7,170 7,009 6,792 6,368 6,003
15m 7,302 7,262 7,158 6,999 6,780 6,348 5,986
30m 7,302 7,253 7,146 6,981 6,765 6,339 5,978
1h 7,301 7,250 7,140 6,973 6,759 6,329 5,963
2h 7,300 7,247 7,138 6,967 6,751 6,325 5,954
4h 7,300 7,242 7,133 6,957 6,741 6,321 5,047
8h 7,300 7,240 7,132 6,954 6,736 6,318 5,939
24h 7,298 7,238 7,130 6,943 6,727 6,311 5,934
T2(°C) 5-14 5-14 5-14 5-14 5-14 5-14 5-14
Escalon: 10 KPa |
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E 7,00

5
s 6,00
£

§ 500
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1,00 10,00
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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, segiin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

- . . .. L. Hoja 4 de 7
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO
(UNE 103 405)

N° Referencia Muestra: 7762 | Informe N°: E120221

Escalén: 20 KPa |
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6,00
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Log t
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Escalén: 40 KPaI
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Deformacion, mm
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J

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




GTK Laboratorio Geotécnico

- . . .. L. Hoja 5de 7
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO
(UNE 103 405)

N° Referencia Muestra: 7762 | Informe N°: E120221

Escalén: 80 KPa l

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

Deformacién, mm

4,00

3,00

1,00 10,00
Logt

Escalén: 150 KPa |
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Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y
Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico

- . . .. L. Hoja 6 de 7
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO
(UNE 103 405)

N° Referencia Muestra: 7762 | Informe N°: E120221

Escalén: 300 KPa I
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Escalon: 600 KPa I
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Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y
Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7763 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 24,00-24,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,99
A Muestra total seca (m) 442,80 Muestra himeda my (9) 191,20
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 190,21
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 61,80
D Gruesos lavados y secados (m;) 50,67 Masa muestra seca mq (9) 128,41
E Fraccion fina previa al cuarteo 390,60 % Humedad m,/my x100 0,8
E Relac. Masas por el cuarteado 6,54
G Fraccion fina ensayada (ms) 59,70
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
4428 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 38,100 0,00 0,00 100,0
25 1 25,400 50,67 0,11 88,6
20 3/4" 19,100 0,00 0,11 88,6
12,5 12" 12,700 23,29 152,38 0,46 54,1
10 3/8" 9,520 4,42 28,92 0,52 47,6
6,3 1/4" 6,350 541 35,40 0,60 39,6
5 Ne 4 4,750 1,12 7,33 0,62 38,0
2 N° 10 2,000 3,89 25,45 0,68 32,2
1 Ne 18 1,000 2,40 15,70 0,71 28,7
0,63 Ne 30 0,590 1,59 10,40 0,74 26,3
0,40 N° 40 0,420 1,09 7,13 0,75 247
0,20 N° 80 0,180 1,76 11,52 0,78 22,1
0,08 N° 200 0,074 2,30 15,05 0,81 18,7
0,063 N 230 0,063 0,43 2,81 0,82 18,1
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,04
Masa total de mat. retenido (m,) 442,80
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7763
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100
90 \H\
80 \
70
3 \
3 60 \
o 50 <
=2 \\
Qo 40 N
X 30 R
T —
20 T e ——— o
10
0 < o
M O O n o 0w o o 10 (q\] ~ [92] < N o ™M
©Bvy AN v © © S =) SR
-~ o o &
Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 88,6 88,6 54,1 47,6 39,6 38,0 32,2 28,7 263 | 247 | 221 | 187 | 181

% SUCS CTE
GRAVA 62,0 67,8
ARENA 19,3 14,1
FINOS 18,7 18,1

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Laboratorio Geotécnico

Hoja 1 de 2

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

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

N° Referencia Muestra: 7763 |Informe NO: l E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-6 24,00-24,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Método empleado:
Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado: -
Cuchara de Casagrande: S| Método de un punto:
LIMITE LIQUIDO Ndmero de golpes 20 23 29 37
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 8 4
t+s+a Taratsuelo+agua 29,49 27,23 28,41 28,70
t+s Tara+suelo 28,55 26,19 27,56 27,87
t Tara 24,77 21,74 23,96 24,07
s=(t+s)-t Suelo 3,78 4,45 3,60 3,80
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,94 1,04 0,85 0,83
w=100xa/s Humedad (%) 24,87 23,37 23,61 21,84
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) 2070 W (Muestra original): 7,00
(Material seco en estufa a 50°) ’ W (Previa al ensayo): 0,77
m1 (g) 29756 | mr(g) 906,61
Suelo secado en estufa a no mas de 50° C RS EIeReE e
4 N\
50,00 -
45,00 1
40,00 1
g 35,00 A
] ]
- 30,00
© ]
£ ]
> 4
T 25,00 :%._
] —e
20,00 S ——
15,00 1
10,00
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,
seguln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja2de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil oaste

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7763
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN ISO 17892-12)
t+s+a Tarat+suelo+agua 31,12 27,88
t+s Taratsuelo 30,26 27,14
t Tara 24,30 21,85
s=(t+s)-t Suelo 5,96 529 LIMITE
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,86 0,74 PLASTICO
w=100x a/s Humedad (%) 14,43 13,99 14,2
FRACCION > 5,00 mm, % 62,0
) )
FRACCION < 0,08 mm, % 18,7 CARTA DE CASAGRANDE
; i 60
LIMITE LIQUIDO, LL 23,3 CL CH
50 A
LIMITE PLASTICO, LP 142 ®
o
R
INDICE DE PLASTICIDAD, IP 9,1 k7]
) 30 A
o
CLASIFICACION SUCS Gc S 20 |
o
DESCRIPCION ASTM D-2486 =
-g 10 - ]
Grava arcillosa = ML MH
INDICE DE LIQUIDED, I, 08 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, I, 23 e (LIS
S
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.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008



COMPRESION SIMPLE CON MEDIDAS EN LA

POST-ROTURA
CLIENTE:  GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO:  BIDEGORRI MARGEN DERECHA

INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta

CDIAM-EnsyPost(20050501) MUESTRA: 7764 FECHA: 25/01/21 Hoja 1 de 2

Resultados Pico Transito  Final

Diametro (cm): 7,20 Fuerza (N): 533,1 436,2 387,7

Altura (cm): 14,53 Resistencia (MPa): 0,131 0,107* 0,095

Peso humedo (g): 1.429,83 Desplazamiento (mm): 0,22 0,23 0,52

Peso seco (g): 1.355,29 Deformacion (%): 0,15 0,16 0,36

Humedad (%): 5,50 Maodulo de Young (MPa): 103,7

Densidad natural (g/cm3): 2,417 (*) Valores estimados

Densidad seca (g/cm3): 2,291

Velocidad (mm/min): 2,621

Curva de ensayo Fuerza-Desplazamiento
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Fuerza (N)
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100

[~
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Curva Resistencia-Deformacion (Estimada)
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\-
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0,0 &
0,00
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0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Deformacién axial e (%)

Observaciones:
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COMPRESION SIMPLE CON MEDIDAS EN
LA POST-ROTURA
CLIENTE: GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA
INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta
CDIAM-EnsyPost(20050501) MUESTRA: 7764 FECHA: 25-01-2021 Hoja 2 de 2

Foto de la rotura en pico

Foto de la rotura en transito

Foto de la rotura residual
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Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersidn en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7765 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-8 2,40-3,00 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra/ Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 27,91
Tarat+suelo+agua tts+a 223,40
Tara+suelo t+s 195,49
Tara t 66,34
Suelo S 129,15
% Humedad w =a/s x 100 21,6
Masa muestra m(g) 177,25
Masa muestra
m(q) 177,25
con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina m¢(g) 185,60
Densidad parafina v, (Mg/m’) 0,84
Densidad Fluido de inmersién a 25
oC il (Mg/ma) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina ()] 82,60
Volumen muestra V= [((mme)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yP)] X 93,06
10%(m°)
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m?) 1,90
Densidad seca Ya=Yap! [1 + (W/100)] (Mg/m?) 1,57

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7766 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-8 3,00-3,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 1,01
A Muestra total seca (m) 400,60 Muestra himeda my (9) 168,70
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 166,79
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 62,50
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 104,29
E Fraccion fina previa al cuarteo 400,60 % Humedad m,/my x100 18
E Relac. Masas por el cuarteado 3,82
G Fraccion fina ensayada (ms) 105,00
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
400,6 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 12,700 2,74 10,45 0,03 97,4
10 3/8" 9,520 3,96 1511 0,06 93,6
6,3 1/4" 6,350 9,28 35,41 0,15 84,8
5 Ne 4 4,750 3,79 14,46 0,19 81,2
2 Ne 10 2,000 12,05 45,97 0,30 69,7
1 Ne 18 1,000 11,24 42,88 0,41 59,0
0,63 Ne 30 0,590 8,52 32,51 0,49 50,9
0,40 N° 40 0,420 6,22 23,73 0,55 45,0
0,20 N° 80 0,180 12,22 46,62 0,67 3383
0,08 N° 200 0,074 12,12 46,24 0,78 218
0,063 N 230 0,063 1,22 4,65 0,79 20,6
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,08
Masa total de mat. retenido (m,) 400,60
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7766
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063
%pasa | 1000 | 1000 | 100,0 | 12000 | 12000 | 97,4 | 936 | 848 | 812 | 697 | 590 | 509 | 450 | 333 | 218 | 206
% SUCS CTE
GRAVA 18,8 30,3
ARENA 59,4 49,1
FINOS 21,8 20,6
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




COMPRESION SIMPLE

(UNE 22950-3)

CLIENTE:  GTK LABORATORIO GEOTECNICO

TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA

INDICATIVO: 20352

LABORANTE: Ismael G. Cotta

MUESTRA: 7767

FECHA: 26/01/2021

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%):

Densidad natural (g/cm®):
Densidad seca (g/cm®):
Diametro probeta (cm):
Altura probeta (cm):

Area (cm?):

Volumen (cm®):

Curva tension-deformacion

3,34 Resistencia maxima (Kg/cm?):
2,706 Resistencia maxima (MPa):
2,618 Deformacién (um/m):

7,14 Modulo Young (kg/cm?):
18,79 Maodulo Young (MPa):

40,039 Coeficiente de Poisson:

752,34

231033

300

250

Tension (kg/icm?)
O
o

-400 -200 0

Observaciones:
Rotura a favor de discontinuidad.

200 400 600 800

Deformacion longitudinal-transversal (um/m)

1000

1200
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COMPRESION SIMPLE
(UNE 22950-3)
CLIENTE: _ GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA
INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta
MUESTRA: 7767 FECHA: 27/01/2021

Foto antes del ensayo

Foto rotura después del ensayo

Observaciones:

9/18



Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersidn en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7768 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-9 2,40-3,00 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra/ Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 50,78
Tarat+suelo+agua tts+a 365,14
Tara+suelo t+s 314,36
Tara t 65,81
Suelo S 248,55
% Humedad w =a/s x 100 20,4
Masa muestra m(g) 106,49
Masa muestra
m(q) 106,49
con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina m¢(g) 111,69
Densidad parafina v, (Mg/m’) 0,84
Densidad Fluido de inmersién a 25
oC il (Mg/ma) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina ()] 46,90
Volumen muestra V= [((mme)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yP)] X 58,60
10%(m?)
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m?) 1,82
Densidad seca Ya=Yap! [1 + (W/100)] (Mg/m?) 1,51

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7769 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-9 7,20-7,80 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,54
A Muestra total seca (m) 348,70 Muestra himeda my (9) 118,90
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 118,36
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 51,70
D Gruesos lavados y secados (m;) 64,52 Masa muestra seca mq (9) 66,66
E Fraccion fina previa al cuarteo 276,40 % Humedad m,/my x100 0,8
E Relac. Masas por el cuarteado 5,15
G Fraccion fina ensayada (ms) 53,70
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
348,7 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 38,100 0,00 0,00 100,0
25 1 25,400 52,25 0,15 85,0
20 3/4" 19,100 12,27 0,19 81,5
12,5 172" 12,700 8,32 42,82 0,31 69,2
10 3/8" 9,520 6,99 35,98 0,41 58,9
6,3 1/4" 6,350 4,75 24,45 0,48 51,9
5 Ne 4 4,750 3,38 17,40 0,53 46,9
2 N° 10 2,000 9,01 46,38 0,66 33,6
1 Ne 18 1,000 5,20 26,76 0,74 25,9
0,63 Ne 30 0,590 2,70 13,90 0,78 219
0,40 N° 40 0,420 1,41 7,26 0,80 19,9
0,20 N° 80 0,180 1,98 10,19 0,83 16,9
0,08 N° 200 0,074 2,61 13,43 0,87 13,1
0,063 N 230 0,063 0,10 0,51 0,87 12,9
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,01
Masa total de mat. retenido (m,) 348,70
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7769
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100
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]
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o N
o 90 N
3 N
g 40
(=] -
o~ 30 NN
\~~~
20 —
10
0 < o
M O O n o 0w o ™ w0 (q\] ~ [92] < N o ™M
©ouosY AN T ¢ © S =) SR
-~ . o o &
Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 0,08 | 0,063
%pasa | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 850 | 81,5 | 69,2 | 589 | 51,9 | 469 | 336 | 259 | 21,9 | 199 | 169 | 131 | 129
% SUCS CTE
GRAVA 53,1 66,4
ARENA 33,8 20,7
FINOS 13,1 12,9
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José

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, segun

Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico

Hojalde 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7769 |Informe NO: l E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-9 7,20-7,80 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Método empleado:
Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado: -
Cuchara de Casagrande: S| Método de un punto:
LIMITE LIQUIDO Ndmero de golpes 17 24 28 30
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 8 4
t+s+a Taratsuelo+agua 28,54 26,91 29,23 25,33
t+s Tara+suelo 27,21 25,62 28,06 24,50
t Tara 23,61 21,93 24,66 22,01
s=(t+s)-t Suelo 3,60 3,69 3,40 2,49
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,33 1,29 1,17 0,83
w=100xa/s Humedad (%) 36,94 34,96 34,41 33,33
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) 3069 W (Muestra original): 19,94
(Material seco en estufa a 50°) ’ W (Previa al ensayo): 0,81
m1 (g) 31256 |  mr(g) 1261,60
Suelo secado en estufa a no mas de 50° C RS EIeReE a9
4
60,00 -
55,00 ]
50,00 ]
g 45,00 -
] ]
© 40,00
© ]
> 4
T 35,00 ] \
30,00 ]
4 \\\
] ———
25,00 A
20,00 A
10
\_ N2 Golpes

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




GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja2de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil oaste

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 7769
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN ISO 17892-12)
tts+a Tarat+suelo+agua 30,57 28,49
t+s Taratsuelo 29,32 27,19
t Tara 23,98 21,74
s=(t+s)-t Suelo 5,34 5,45 LIMITE
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,25 1,30 PLASTICO
w=100x a/s Humedad (%) 23,41 23,85 23,6
FRACCION > 5,00 mm, % 53,1
) )
FRACCION < 0,08 mm, % 131 CARTA DE CASAGRANDE
; i 60
LIMITE LIQUIDO, LL 345 CL CH
50 -
LIMITE PLASTICO, LP 23,6 ®
o
R
INDICE DE PLASTICIDAD, IP 10,9 k7]
) 30 A
o
CLASIFICACION SUCS Gc S 20 |
o
DESCRIPCION ASTM D-2486 % @
S ]
Grava arcillosa = ML MH
INDICE DE LIQUIDED, I, 03 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, I, -39 e (LIS
S
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.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con niimero de acreditacion CTB-L-008



COMPRESION SIMPLE
(UNE 22950-3)

CLIENTE:  GTK LABORATORIO GEOTECNICO

TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA

INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta

MUESTRA: 7770 FECHA: 26/01/2021

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 8,19 Resistencia maxima (Kg/cm?):  252,2
Densidad natural (g/cm®): 2,329 Resistencia maxima (MPa): 24,73
Densidad seca (g/cm®): 2,153 Deformacién (um/m): 1127
Didmetro probeta (cm): 7,16 Médulo Young (kg/cm?): 255903
Altura probeta (cm): 18,69 Maodulo Young (MPa): 25096
Area (cm?): 40,264 Coeficiente de Poisson: 0,25
Volumen (cm®): 752,53
Curva tension-deformacion
300
250 A A
N
K e
\
200
=
°
2
350
°
[7]
c
[
|—
100
50
0 T T T T
-600 -400 -200 200 400 600 800 1000 1200 1400

Deformacion longitudinal-transversal (um/m)

Observaciones:
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COMPRESION SIMPLE
(UNE 22950-3)
CLIENTE: _ GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA
INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta
MUESTRA: 7770 FECHA: 27/01/2021

Foto antes del ensayo

Foto rotura después del ensayo

Observaciones:

17/18



Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersidn en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7771 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-10 14,40-15,00 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 02/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra/ Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 31,81
Tarat+suelo+agua tts+a 211,26
Tara+suelo t+s 179,45
Tara t 64,45
Suelo S 115,00
% Humedad w =a/s x 100 21,7
Masa muestra m(g) 60,70
Masa muestra
m(q) 60,70
con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina m. (9) 6543
Densidad parafina v, (Mg/m’) 0,84
Densidad Fluido de inmersién a 25
oC Yl (Mg/ma) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina ()] 27,70
Volumen muestra V= [((mme)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yP)] X 32,10
10%(m?)
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m?) 1,89
Densidad seca Ya=Yap! [1 + (W/100)] (Mg/m?) 1,48

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7772 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-10 6,60-7,20 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,48
A Muestra total seca (m) 456,40 Muestra himeda my (9) 125,00
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 124,52
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 66,40
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 58,12
E Fraccion fina previa al cuarteo 456,40 % Humedad m,/my x100 0,8
E Relac. Masas por el cuarteado 8,25
G Fraccion fina ensayada (ms) 55,30
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
456,4 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 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 Ne 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,0
2 Ne 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,0
1 Ne 18 1,000 0,01 0,08 0,00 100,0
0,63 Ne 30 0,590 0,19 1,57 0,00 99,6
0,40 Ne 40 0,420 2,02 16,67 0,04 96,0
0,20 Ne 80 0,180 32,19 265,67 0,62 37,8
0,08 N° 200 0,074 18,02 148,72 0,95 5,2
0,063 N 230 0,063 0,25 2,06 0,95 4,7
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,02
Masa total de mat. retenido (m,) 456,40
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7772
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
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Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 0,08 | 0,063

% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 1000 | 99,6 | 96,0 | 378 52 47

% SUCS CTE
GRAVA 0,0 0,0
ARENA 94,8 95,3
FINOS 52 47

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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, segun
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7772 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-10 6,60-7,20 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 26,74
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 0,83
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7772 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-10 6,60-7,20 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,3
Grado de acidez (ml/kg suelo) T
(UNE 83962)
Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 81,8717
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 81,9738
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,1021
mg SO,/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 840,4872
Contenido en i6n SO, (%)
0,084
(UNE 83963)
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gully 1 5 200 ) .
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 840 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
>
(mg SO, / kilo de suelo) a a
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:
El suelo no es agresivo para el hormigén
OBSERVACIONES.:
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersidn en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 7773 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-10 15,00-15,60 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 00/01/1900 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra/ Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 37,65
Tarat+suelo+agua tts+a 224,93
Tara+suelo t+s 187,28
Tara t 61,28
Suelo S 126,00
% Humedad w =a/s x 100 29,9
Masa muestra m(g) 168,63
Masa muestra
m(q) 168,63
con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina m¢(g) 172,14
Densidad parafina v, (Mg/m’) 0,84
Densidad Fluido de inmersién a 25
oC Yl (Mg/ma) 1,00
Masa sumergida muestra+parafina ()] 77,00
Volumen muestra V= [((mme)/?;ﬂ)-(s(mc-mf)/yP)] X 90,96
10%(m?)
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m?) 1,85
Densidad seca Ya=Yap! [1 + (W/100)] (Mg/m?) 1,43

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,

segln Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




Laboratorio Geotécnico Hoja 1.de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 7774 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-10 19,20-19,80 m
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 29/01/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum
CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,60
A Muestra total seca (m) 524,90 Muestra himeda my (9) 130,60
B Muestra tratam. M.O. ) Muestra seca m, (9) 130,00
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m (9) 62,90
D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 Masa muestra seca mq (0) 67,10
E Fraccion fina previa al cuarteo 524,90 % Humedad m,/my x100 0,9
E Relac. Masas por el cuarteado 8,43
G Fraccion fina ensayada (ms) 62,30
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. (M) ajust. (m'sy) total (M'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
5249 100,0
63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
40 15" 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
12,5 172" 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 Ne 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,0
2 Ne 10 2,000 0,19 1,60 0,00 99,7
1 Ne 18 1,000 5,42 45,67 0,09 91,0
0,63 Ne 30 0,590 12,52 105,49 0,29 70,9
0,40 Ne 40 0,420 16,30 137,33 0,55 447
0,20 Ne 80 0,180 20,72 174,57 0,89 11,5
0,08 N° 200 0,074 3,77 31,76 0,95 54
0,063 N 230 0,063 0,14 1,18 0,95 5,2
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,01
Masa total de mat. retenido (m,) 524,90
Diferencia entre my m, (%) 0,00
Densidad de particulas solidas | G; Mg/m® I 2,70 I(Valor supuesto)

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




GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: | 7774
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100
90
80 \
70
; \
% 60 \
o 50 \
= \
g 40 \
(=]
s 30
20 \
10 S ~—
.E--
0 < o
M O O n o 0w o ™ w0 (q\] ~ [92] < N o ™M
©Bvy AN v © © S =) SR
= . S o =
Tamices UNE e
J
Tamices 63 50 40 25 20 125 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 008 | 0,063
%pasa | 1000 | 1000 | 100,0 | 12000 | 1000 | 100,0 | 1000 | 200,0 | 1000 | 99,7 | 91,0 | 709 | 447 | 115 | 54 52
% SUCS CTE
GRAVA 0,0 0,3
ARENA 94,6 94,5
FINOS 54 5,2
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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, segun

Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico

Hojaldel
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ot

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

N° Referencia Muestra: 7774 | Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-10 19,20-19,80 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emisidn del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): | Bidegorri M.D. Fulcrum

COMPROBACION DE LA NO PLASTICIDAD DE UN SUELO

EL SUELO NO ES PLASTICO.
NO SE PUEDE REALIZAR LA DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

OBSERVACIONES: Tras intentar realizar la determinacion del limite plastico, concluimos

que el terreno no presenta plasticidad.

EN CASO DE QUE FUESE POSIBLE REALIZAR EL LIMITE PLASTICO, SE DETALLARA A CONTINUACION EL RESULTADO DE LA DETERMINACION:

LIMITE LIQUIDO Namero de golpes
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
tts+a Tara+suelo+agua
t+s Taratsuelo
t Tara
s=(t+s)-t Suelo
a=(t+s+a)-(t+s) Agua
w=100x a/s Humedad (%)
% material de tamafio inferior a 0,4 mm: W (Muestra original): 27,43
(Obtenido por tamizado en himedo) W (Previa al ensayo): 0,89
K Material con tamafio < 0,4 mm (%) m1l(g) - | mr (9)
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C LIMITE LIQUIDO:

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.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio 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,
seglin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008



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

Hoja1de 1

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

N° Referencia Muestra: 7774 Informe N°:| E120221
Muestra (Origen / Profundidad): SBEL-10 19,20-19,80 m

Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 01/02/2021 Fecha de emision del Informe:| 04/02/2021
Procedencia (Obra / Cliente): Bidegorri M.D. Fulcrum

Peso de suelo seco ensayado (g) 100
Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50
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) 121,2436

Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C + F + Precipitado (g) 121,3643

Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,1207
mg SO,/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 993,6024

Contenido en i6n SO, (%) 0,099

(UNE 83963) '
GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION Resultado del
S Débil (Qa) Medio (Qb) Fuerte (Qc)
Acidez Baumann-Gull
y > 200 B B
(ml/kg suelo)
Contenido en sulfatos 994 2000 a 3000 | 3000 a 12000 12000
L a a >
(mg SO, / kilo de suelo)

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigdn por sulfatos solubles

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacio San José
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,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008




COMPRESION SIMPLE CON MEDIDAS EN LA
POST-ROTURA

CLIENTE: GTK LABORATORIO GEOTECNICO

TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA

INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta

CDIAM-EnsyPost(20050501) MUESTRA: 7775 FECHA: 25/01/21 Hoja 1 de 2

Resultados Pico Transito  Final
Didmetro (cm): 7,10 Fuerza (N): 3.537,8 2.447,4 1211,6
Altura (cm): 19,69 Resistencia (MPa): 0,882 0,609* 0,299
Peso humedo (g): 1.942,73 Desplazamiento (mm): 2,60 3,01 4,42
Peso seco (g): 1.850,22 Deformacion (%): 1,32 1,53 2,25
Humedad (%): 5,00 Maodulo de Young (MPa): 85,5
Densidad natural (g/cm3): 2,492 (*) Valores estimados
Densidad seca (g/cm3): 2,373
Velocidad (mm/min): 7,546

Curva de ensayo Fuerza-Desplazamiento
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Observaciones:
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COMPRESION SIMPLE CON MEDIDAS EN
LA POST-ROTURA
CLIENTE: GTK LABORATORIO GEOTECNICO
TRABAJO: BIDEGORRI MARGEN DERECHA
INDICATIVO: 20352 LABORANTE: Ismael G. Cotta
CDIAM-EnsyPost(20050501) MUESTRA: 7775 FECHA: 25-01-2021 Hoja 2 de 2

Foto de la rotura en pico

Foto de la rotura en transito

Foto de la rotura residual

16/18



APENDICE N° 2.4

Estudio geofisico con georadar
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Registro Mercantil de Madrid: Tomo 23.153, Libro 0, Folio 63, Seccion 8, Hoja M-414932, Inscripcion 1. CIF: B-84785559

ESTUDIO GEOFISICO, MEDIANTE GEO-RADAR, PARA EL PROYECTO DE UN
CARRIL-BICI, EN EL EJE DE LA RIA DE BILBAO
TRAMO: ERANDIO-GETXO

I. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Segun el pedido de FULCRUM, GEOFIiSICA CONSULTORES ha realizado este “Estudio
geofisico, mediante Geo-radar, para el Proyecto de un carril-bici, en el eje de la Ria de

Bilbao. Tramo: Erandio-Getxo”.

El objetivo del presente estudio geofisico es complementar el estudio geotécnico que se esta
llevando a cabo, para el proyecto de construccion de un carril-bici, en la margen derecha de la Ria
de Bilbao, en el tramo Erandio-Getxo (Figura 1). Para ello se requiere realizar un estudio geofisico
mediante geo-radar en varios puntos del muro de escollera de la margen derecha de la ria, para
determinar su espesor, y en la calzada adyacente al muro para analizar el estado del material en

el trasdds de dicho muro.

Figura 1. Ortofotografia de la zona de estudio, en la que se marca mediante linea de color rojo, el tramo
objeto de estudio.

Para alcanzar el objetivo anteriormente citado se ha realizado un estudio geofisico basado en

perfiles de geo-radar adquiridos con antena HDR (High Dynamic Range) de 450 MHz.

N° Informe: 81613 REV-0 Pdgina 3 de 13
Cliente: FULCRUM

Registro Mercantil de Madrid: Tomo 23.153, Libro 0, Folio 63, Seccion 8, Hoja M-414932, Inscripcion 1. CIF: B-84785559

ESTUDIO GEOFISICO, MEDIANTE GEO-RADAR, PARA EL PROYECTO DE UN
CARRIL-BICI, EN EL EJE DE LA RIA DE BILBAO
TRAMO: ERANDIO-GETXO

El presente informe recoge los resultados de los trabajos de campo realizados el dia 6 y 7 de Julio
de 2021.

Il. METODOLOGIA

El funcionamiento del geo-radar consiste en la radiacion al terreno de un pulso electromagnético
mediante una antena emisora (Figura 2). Cuando la onda radiada encuentra una heterogeneidad
en las propiedades dieléctricas de los materiales del subsuelo, parte de la energia se refleja de
nuevo a la superficie y parte se transmite hacia profundidades mayores (Figura 2. lzquierda). La
sefial reflejada es captada por la antena receptora que esta situada a una distancia fija de la
antena emisora, esta distancia es especifica para cada tipo de antena. Al desplazar el dispositivo
de antenas sobre el terreno y repetir el proceso anteriormente descrito se obtiene una seccion en

la que se representan tiempos dobles en ordenadas y distancia horizontal en abscisas.

Sus ventajas principales son la rapidez en la toma de datos (cada punto de medida se adquiere en
pocas fracciones de segundo), su versatilidad (por la posibilidad de intercambiar antenas con

diferentes frecuencias) y su caracter no destructivo.

Figura 2. lzquierda. Distribucion de la energia generada por una antena de georradar (Tx) cuando en el
medio de propagacion existe una heterogeneidad en la constante dieléctrica. El pulso reflejado es registrado
por la antena receptora R«. Centro. Atenuacién exponencial de la energia electromagnética de baja
frecuencia a medida que aumenta la profundidad de investigacion. Derecha. Atenuacién exponencial de la
energia electromagnética de alta frecuencia a medida que aumenta la profundidad de investigacion.

La profundidad de los reflectores puede determinarse conociendo la velocidad de propagacién del
pulso electromagnético a través del terreno. Para este trabajo se ha estimado una velocidad
promedio de transmision de ondas electromagnéticas de 0,10m/ns aproximadamente. La eleccién
de la frecuencia utilizada en el estudio es funcion del compromiso entre la resoluciéon y la

penetracion necesarias, ya que las frecuencias elevadas tienen mayor resolucién a poca
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Registro Mercantil de Madrid: Tomo 23.153, Libro 0, Folio 63, Seccion 8, Hoja M-414932, Inscripcion 1. CIF: B-84785559

ESTUDIO GEOFISICO, MEDIANTE GEO-RADAR, PARA EL PROYECTO DE UN
CARRIL-BICI, EN EL EJE DE LA RIA DE BILBAO
TRAMO: ERANDIO-GETXO

profundidad, mientras que las de baja frecuencia, tienen mayor penetraciéon, pero menor

resolucion.

Es importante resaltar que los pulsos electromagnéticos emitidos por el geo-radar no son capaces
de atravesar metales y que son fuertemente atenuados por materiales con alto contenido en

humedad y/o arcillas.

La adquisicion de los datos recogidos por la antena receptora se realiza en formato digital a través
de un ordenador portatil, lo que facilita su posterior procesado informatico, que en resumen
consiste en:
- Conversion, correccion y filtrado de los datos.
- Identificacién de las reflexiones y del ruido.
- Conversion de los tiempos dobles de reflexion, ida y vuelta, a sus profundidades
equivalentes segun la velocidad estimada.
- Delimitacion de los diferentes materiales o elementos estructurales mediante la
caracterizacion de la morfologia, amplitud, continuidad y terminacion de las reflexiones.
- Integracion de la informacion proporcionada por los diferentes perfiles con la informacion

disponible.

lll. TRABAJOS REALIZADOS

11l.1 Trabajos de campo

En este estudio geofisico se han realizado perfiles de geo-radar mediante el empleo de la antena
de 450 MHz HDR (High Dynamic Range), en 17 localizaciones diferentes a lo largo del muro
escollera objeto de estudio y un perfil longitudinal al muro en su calzada adyacente (ver Figura 3),

con una longitud total de estudio de 1.676 metros (ver Planos del Anexo A).

Los perfiles de geo-radar localizados en el muro escollera, se han realizado en la vertical,
descolgando manualmente la antena (ver Figura 4). La longitud estudiada en cada uno de estos

puntos, ha estado condicionada por la altura del agua de la ria en el momento de la toma de datos.

N° Informe: 81613 REV-0 Pdgina 5 de 13
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Figura 3. Imagen de la toma de datos con la antena de 450 MHz, en la calzada adyacente al muro.

Figura 4. Imagen de la toma de datos con la antena de 450 MHz, en uno de los puntos de estudio del muro.
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1.2 Trabajos de gabinete

Los trabajos de gabinete han consistido en el procesado de los datos geofisicos obtenidos en
campo, la realizacion de planos de posicionamiento y resultados, y en la elaboracién de este
informe. A continuacion, se enumeran y detallan algunas de las fases mas importantes del

procesado de los datos de geo-radar:

1.- Importacién y edicion de la posicion y geometria de los perfiles:

Se transfieren los archivos de datos brutos al software de procesado y se corrigen los eventuales
errores de medicion realizados mediante la rueda odométrica. Para ello se toman las referencias

realizadas por el equipo de campo y se transfieren a los planos entregados.

2.- Filtrado de los datos y aplicacion de ganancias:

El objetivo es poder resaltar los reflectores de interés para el estudio, permitiendo identificarlos y
distinguirlos del ruido.

3.- Conversion de los tiempos dobles a profundidades:

El geo-radar mide el tiempo (en nanosegundos) que transcurre entre la salida del pulso de la
antena, realizando ecos o reflexiones y volviendo el pulso a la antena, por lo que para transformar
los tiempos en profundidades equivalentes es necesario conocer o estimar la velocidad de
transmisién del pulso de geo-radar en cada medio. Para este estudio se ha considerado una

velocidad promedio de 0,11 m/ns.

4 - |dentificaciéon de los reflectores:

Consiste en identificar visualmente y marcar los reflectores que indican deformaciones en el

terreno, lavados o huecos.

IV. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Para la realizacion del presente estudio se han investigado un total de diecisiete (17) puntos a lo
largo del muro escollera de la margen derecha de la Ria de Bilbao, con el objetivo de determinar el
espesor de dicho muro; y un perfil longitudinal al muro, sobre la calzada adyacente de 1.676
metros de longitud, con el objetivo de determinar el estado del trasdés del muro. Las

localizaciones de los perfiles se pueden observar en los Planos del Anexo A.

En el caso de los perfiles realizados en el muro, se ha obtenido una serie de radargramas que se
muestran en el Anexo B. En estos radargramas se ha representado mediante una linea punteada

de color amarillo el limite donde llega el primer nivel de mampuestos, y mediante linea discontinua
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de color rojo la posicion del contacto entre el muro de escollera y su trasdds. En la mayoria de los
perfiles se observa que, a medida que nos acercamos al nivel del agua, entre el primer nivel de
mampuesto y el trasdds, se produce una fuerte atenuacion de la sefal de geo-radar provocada por
una acumulaciéon de humedad (agua salina), que impide que la sefial penetre; en estas zonas no
ha sido posible limitar el muro con el trasdds. A continuacion, se muestra un ejemplo de uno de los

puntos estudiados:

Figura 5. Ejemplo de radargrama en uno de los puntos de estudio. En él se observa los limites con lineas de
colores y como se pierde la sefial de geo-radar a medida que nos acercamos al nivel del agua salina.

Para determinar el espesor del muro escollera se ha supuesto una velocidad del medio de 0,11
m/ns. En el caso en el que nos encontramos, la velocidad del medio puede variar entre 0,10 y
0,13 m/ns debido a la heterogeneidad del mismo (diferentes bloques del muro de escollera,
interfases de aire entre los mismos, variaciones en los materiales del trasdéds, etc.), lo que llevaria

a una variacion en los espesores calculados de + 0,10 a 0,13 metros.

A continuacion, en la Tabla 1, se muestran los espesores observados a partir de los radargramas

obtenidos con los perfiles de geo-radar realizados.
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Punto de estudio

Espesor (m)

Punto de estudio

Espesor (m)

Punto de estudio 1 1,30 a 1,60 Punto de estudio 10 1,95
Punto de estudio 2 1,50 a 1,65 Punto de estudio 11 1,85
Punto de estudio 3 1,55 Punto de estudio 12 1,80
Punto de estudio 4 1,65 Punto de estudio 13 1,80
Punto de estudio 5 1,80 Punto de estudio 14 2,00
Punto de estudio 6 1,80 Punto de estudio 15 1,80
Punto de estudio 7 2,00 Punto de estudio 16 1,95
Punto de estudio 8 2,00 Punto de estudio 17 1,70
Punto de estudio 9 2,00

En el caso del perfil longitudinal al muro realizado en la cazada, se han obtenido una serie de

radargramas procesados e interpretados que se muestran en el Anexo C. En estos radargramas

se han marcado con lineas de colores las posiciones de las anomalias existentes, con una

numeracion que se refleja también en los planos de resultados del Anexo A. Estas anomalias se

describen a continuacion:

Anomalias asociadas a zonas oquerosas: marcadas con lineas de color rojo. Estas
anomalias se caracterizan por presentar reflectores de una gran amplitud y muy alta
concentracion de hipérbolas de difraccion. En la siguiente Figura 6 se presenta a modo de
ejemplo un radargrama en el que se puede observar una elevada concentracion de
anomalias identificadas como huecos. En este caso se marca el reflector que corresponde

al techo de la anomalia.

Figura 6. Ejemplo de radargrama en uno de los tramos de estudio, donde se puede observar la fuerte
reflectividad que caracteriza a este tipo de anomalias y el elevado numero de hipérbolas de difraccion.
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Anomalias asociadas a zonas con acumulacién de finos: marcadas con lineas de color
verde. En este caso se marca la zona en la que se observa una fuerte atenuacion de la
sefal de geo-radar dando como resultado un descenso relativo en la reflectividad, que
puede estar asociada a la presencia de una mayor concentracion de materiales de la
fraccion fina (arcillas). En la siguiente Figura 7 se presenta a modo de ejemplo un
radargrama en la que se marcan dos anomalias asociadas a zonas con acumulacion de

finos, donde se observa una disminucién en la reflectividad de la sehal de geo-radar.

Figura 7. Ejemplo de radargrama en uno de los tramos de estudio, donde se puede observar la fuerte
atenuacion en la sefial de geo-radar que caracteriza a este tipo de anomalias.

Anomalias asociadas a zonas con acumulacién de humedad: marcadas con lineas de
color azul. Este tipo de anomalias se caracteriza por presentar un aumento en las bajas
frecuencias, una fuerte amplitud y una fuerte atenuacion de la senal de geo-radar que
impide su profundizacién. En la siguiente Figura 8 se presenta a modo de ejemplo un
radargrama en el que se marca una zona con acumulacién de humedad, donde se

observa un aumento en la amplitud de la sefal de geo-radar.
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Figura 8. Ejemplo de radargrama en uno de los tramos de estudio, donde se puede observar el aumento de Figura 10. Ejemplo de radargrama del tramo donde aparece la losa armada.

las bajas frecuencias que caracteriza a este tipo de anomalias.

. . - , . e Anomalias asociadas a canalizaciones: se han marcado mediante elipses de color
e Anomalias asociadas a zonas con hundimiento: se ha marcado con linea de color cian

) ) . marrén. Este tipo de anomalias se caracterizan por presentar una forma hiperbélica como
una zona entre el metro 597 y el metro 602 del perfil en el que se observa una inflexién en
i i i la que se muestra en la siguiente Figura 11.
el reflector correspondiente a la base de la capa de firme y que se asocia a un

hundimiento de los materiales en esta zona (ver Figura 9).

Figura 11. Ejemplo de radargrama donde se marca con elipse marrén la anomalia hiperbdlica asociada a

Registro Mercantil de Madrid: Tomo 23.153, Libro 0, Folio 63, Seccion 8, Hoja M-414932, Inscripcion 1. CIF: B-84785559

canalizacion.
Figura 9. Ejemplo de radargrama del tramo donde aparece el hundimiento.

e Anomalias asociadas a zonas con losa armada: se ha marcado con linea de color Los resultados de los perfiles de geo-radar realizados en este estudio son soélo aplicables a las
magenta una zona entre el metro 664 y el metro 673 del perfil en el que se observa una posiciones de cada uno de los puntos de estudio y hasta la profundidad maxima de investigacion
zona donde aparece el enrejado caracteristico que provoca el armado de una losa (ver alcanzada (3,0 metros).

Figura 10).
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ANEXO A
PLANO DE LOCALIZACION Y DE RESULTADOS
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ANEXO B
RADARGRAMAS PERTENECIENTES AL MURO
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ANEXO C
RADARGRAMAS PERTENCIENTES A LA CALZADA
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