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l Introduccion

Se recoge a continuacién el Anejo de Geologia y Geotécnia elaborado por Cesar Monedero relativo
al “Proyecto de Construccion de Puente peatonal y ciclable entre Barakaldo y Erandio”.
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ANEJO DE GEOLIGIA Y GEOTECNIA PARA EL PROYECTO DEL PUENTE PEATONAL BARAKALDO-ERANDIO.

1 INTRODUCCION

En este anejo de Geologia y Geotecnia se recogen los trabajos de investigacién realizados para
la caracterizacion geolégica y geotécnica de los terrenos afectados por las obras, los resultados
del analisis de la informacion procedente de dichos trabajos y las conclusiones y
recomendaciones que se desprenden de dichos analisis. El anejo se encuadra dentro del

Proyecto de Puente Peatonal Barakaldo-Erandio.
El Proyecto consiste en la construccién de un puente que unira las dos margenes de la ria a la

altura de los municipios de Barakaldo, en la margen izquierda, y Erandio, en la derecha.

El puente consta de 14 apoyos, incluyendo los estribos, que sostienen un tablero de 6 m de

anchura util.

Los cinco primeros vanos tienen una luz de 27 m, el sexto vano tiene una luz de 20 m, la luz del
séptimo vano es de 60 m, el octavo vano tiene 20 m de luz, los vanos del nueve al trece vuelven a

tener una luz de 27 m.

Para permitir la navegacion, los tres vanos centrales son salvados por dos plataformas giratorias
con una longitud de 50,45 m cada una. Esto genera un paso principal central, que libera el paso

por el canal navegable de 5,5 m de calado minimo, y dos pasos laterales de 20 m de anchura util.
1.1 INFORMACION UTILIZADA
Para la redaccion de este anejo se ha consultado la siguiente documentacion:
+ Mapa Geoldgico del Pais Vasco publicado por el EVE, escala 1/25.000, hoja: 61-11 Bilbao.

» “Estudio geoldgico-geotécnico realizado para el Proyecto de Regeneraciéon de los Muelles
en la Parcela RES AL-1 Barakaldo”, realizado por Bilbao Ria 2000, en el afio 2020.

*  “Proyecto de Construccion del Eje de Ballonti Tramo: Carmen — Galindo; Anejo n° 2.

Geologia y Geotecnia”, realizado por la Diputacion Foral de Bizkaia, en el afo 2005.

» Datos preliminares del “Proyecto de Bidegorri en la Margen Derecha de la Ria de Bilbao”,

que esta redactando la Diputacion Foral de Bizkaia.

* “Sondeos en Erandio (Campa de los Bueyes)’, realizados por la Autoridad Portuaria de
Bilbao, en el afio 1942.

» Extractos del “Atlas Geotécnico del Puerto de Bilbao”, realizado por la Autoridad Portuaria
de Bilbao.
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* Documento Basico SE-C, del Codigo Técnico de la Edificacion, RD 1371/2007, de 19 de
octubre (BOE 23/10/2007) y correccion de errores (BOE 25/01/2008).

*  EM 1110-1-2908. ROCK FOUNDATIONS. Department of the Army, U.S. Army Corps of En-

gineers.
* Foundations & Earth Structures Manual 7.02, Naval Facilities Engineering Command.
* Foundations on Rock. Duncan C. Wyllie, E & FN Spon.
* Fundamentos de Mecanica de Suelos. Roy Whitlow, Compafia Editorial Continental, S.A.
* Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras, Ministerio de Fomento.
* Glngenieria Geoldgica. Luis |. Gonzalez Vallejo, Prentice Hall.
* Interpretacion de los Ensayos Geotécnicos en Suelos. Ignacio Morilla Abad.

* Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes (NCSP-07). Ministerio de Fomento, R.
D. 637/2007, de 18 de mayo (BOE 2/6/2007).

* Pile Desing and Construction Practice. M.J. Tomlinson, E & FN Spon.

* Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3),
Orden de Fomento 891/04.

» Principios de Ingenieria de Cimentaciones. Braja M. Das, International Thomson. Editores.
* Soil Mechanics, Design Manual 7.01, Naval Facilities Engineering Command.

« UNE-ENV 1997-2 EUROCODIGO 7, Proyecto Geotécnico. Parte 2: Proyecto Asistido por
Ensayos de Laboratorio. Elaborada por el comité técnico AEN/CTN 140 Eurocédigos Es-

tructurales.

« UNE-ENV 1997-2 EUROCODIGO 7, Proyecto Geotécnico. Parte 3: Proyecto Asistido por
Ensayos de Campo. Elaborada por el comité técnico AEN/CTN 140 Eurocédigos Estructu-

rales.

1.2 PRESENTACION DE LOS DATOS
Toda la informacion obtenida en el estudio asi como los resultados de su analisis se presentan

en cuatro apartados:

» Trabajos de campo.

» Estudio geoldgico.
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» Caracterizacion geotécnica de los materiales.
+ Cimentaciones

Los trabajos realizados para conseguir los datos en los que se basan las conclusiones del
estudio se presentan en el apartado 2 Trabajos de Campo; las condiciones geoldgicas del terreno
se describen el apartado 3 Estudio Geoldgico; en el apartado 4 caracterizacion geotécnica se
presenta la informacioén relativa a la interaccién del terreno con los distintos elementos previstos
en el Proyecto; en el apartado 5 Cimentaciones se analizan las condiciones de cimentacion de las

pilas del puente.
Este anejo se completa con cuatro apéndices que se incluyen al final del documento.

* Apéndice A-1 clasificacion unificada de suelos.

* Apéndice A-2 claves de la descripcion de suelos.

* Apéndice A-3 escala de meteorizacién del macizo rocoso.

* Apéndice A-4 registro de los sondeos de los informes consultados.
* Apéndice A-5 ensayos de laboratorio de los informes consultados.
* Apéndice A-6 ensayos “in situ” de los informes consultados.

* Apéndice A-7 resultados de la prospeccién geofisica.

* Apéndice A-8 célculos.
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2 TRABAJOS DE CAMPO
La investigacion geoldgico-geotécnica se ha estructurado en las siguientes etapas:

* Revision de toda la bibliografia y documentacion existente.

* Anadlisis y reconocimiento de las distintas litologias definidas en las cartografias
existentes. Para este analisis y reconocimiento se ha realizado una cartografia geolégica
a escala 1/1.000.

* Ejecucién de una campafia de prospeccion geofisica que incluye la realizacion de cuatro
perfiles de tomografia eléctrica transversales al cauce de la ria y una campafa de

sismica de refraccion.

Toda esta informacion se ha empleado para definir el modelo geoldgico de la zona que se refleja
en la cartografia geoldgica a escala 1/1.000 y en el perfil interpretado del terreno. Partiendo del
modelo geoldgico se ha elaborado el modelo geotécnico.

21 CARTOGRAFIiA GEOLOGICA

A la hora de elaborar la cartografia geologica se han seguido criterios geotécnicos,
especialmente los que inciden en la cimentacion de la estructura, por encima de otros tales como
la cronoestratigrafia o la estratigrafia de los materiales atravesados. De esta manera se ha puesto

el énfasis en los siguientes aspectos:

* Presencia de suelos y rellenos. Se han cartografiado las acumulaciones de suelos y

rellenos de cualquier extension cuyo espesor sea superior a 2,0 m.
» Espesores de meteorizacion que presenta el macizo rocoso.

» Condiciones de fracturacion de la roca. Especialmente la localizacion de posibles fallas de

gran envergadura que pueden influir en las condiciones de cimentacién del puente.

* Condiciones hidrolégicas e hidrogeoldgicas. Cursos de agua superficiales, presencia de

niveles piezomeétricos.

2.2 PROSPECCION GEOFISICA

Se han llevado a cabo, hasta la fecha, los siguientes trabajos:

* Una campafa de prospeccion sismica de reflexion de alta resoluciéon en la zona de la ria
donde va el trazado y un entorno suficientemente “generoso” hacia el norte y hacia el sur

del trazado previsto.
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* Una campafia de perfiles de tomografia eléctrica sobre la ria de Bilbao a lo largo de un

trazado rectilineo proximo a la zona media del trazado previsto del puente.

* Una campana de perfiles de tomografia eléctrica en tierra, tanto en la zona de la orilla de
Barakaldo como en la de Erandio, situados en las zonas mas proximas a las posiciones de

las pilas del proyecto previsto.

* Una campana de perfiles de sismica de ondas superficiales (sismica MASW) en tierra,
tanto en la zona de la orilla de Barakaldo como en la de Erandio, situados en las zonas

mas proximas a las posiciones de las pilas del proyecto previsto.

2.2.1 Sismica de reflexion

La sismica de reflexion de alta resolucién es una técnica muy resolutiva, aunque es la mas mas
resolutiva, en esta zona de trabajo la sefial esta mas debilitada y oculta entre las “multiples”,
artefacto geofisico anémalo que se registra en las campana de prospeccién en agua como que
representa una repeticion multiple (de ahi el nombre) y periddica del contacto agua-sedimento, ya
que es el que mas contraste de impedancia acustica presenta. Esto condiciona que resulte

bastante mas complicado de lo habitual interpretar el contacto sedimento-sustrato rocoso.

Se indican a continuacion las principales caracteristicas de las capas identificadas dentro del

conjunto sedimentario Cuaternario:

* El primer nivel de sedimentos no consolidados, situado en la parte superior de la unidad
sedimentaria, esta constituido por unas reflexiones de gran amplitud, con unas geometrias
subparalelas al fondo de la ria y caracterizadas por una gran continuidad. En base a este
caracter de los reflectores, se estima que debe de estar constituido por unos lodos y unos
sedimentos de grano muy fino. Generalmente. su espesor se situa en el entorno de los 2

metros.

* El segundo nivel de sedimentos no consolidados esta constituido por unas reflexiones de
pequeia amplitud que presentan una geometria interna subparalela al fondo de la ria. En
algunos sectores este segundo nivel de sedimentos no consolidados las reflexiones tienen
un marcado caracter “cadtico” y una baja frecuencia, o que podrian corresponder a
materiales absorbentes de la energia sismica, es decir, que posiblemente se trate de
niveles de fangos con materia organica. Este segundo nivel podria estar constituido,
fundamentalmente, por arenas y limos, aunque el caracter “transparente” de algunos

sectores indicaria un predominio del caracter limoso. Su espesor medio es de 8 metros.
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* El tercer nivel de sedimentos, es decir, el mas profundo, muestra unas reflexiones internas
que definen el tercer nivel de sedimentos no consolidados, que presentan una estructura
plano paralela bastante bien definida, aparecen ordenadas y con unas amplitudes de nivel
medio/alto, que podrian interpretarse posiblemente como niveles de limos. Su espesor es
bastante variable y suele oscilar entre 12 y 24 metros. Ha habido grandes dificultades a la
hora de definir la profundidad a la que se sitia su base (que define, a su vez, la posicion

del techo del basamento acustico detectado con los perfiles realizados)

Bajo estos sedimentos se encuentra el “basamento acustico”, término que no significa
basamento geoldgico y que no tiene por qué coincidir con él, sino que corresponde al nivel
sismico mas bajo identificado en las secciones sismicas, por o que puede o no corresponder a
dicho basamento rocoso. En el caso analizado en este trabajo, dado el escaso caracter de las
reflexiones que corresponden a este nivel inferior, bien puede corresponder al sustrato rocoso o

bien puede corresponder a otro nivel de sedimentario de tamafo de grano mas grueso.

= e -t - e T - i i bt " ¢ - -

[omn o noun e ———

T e

i —

ey = .
SEGUMDO NIVEL DE SEDIMENTOS MO CONSOLIDADOS
. ™ -

Techo del basamento acustico detectado

TERCER MIVEL DE SEDIMENTOS NO CONSOLDADODS i ST = —— G ———
e e

-— — R - = .

e _i
Interpretacion resumida del subsuelo de la ria, a partir de la linea sismica 071072149, donde se ven las capas de sedimentos
identificadas.

2.2.2 Tomografia eléctrica
En estos perfiles de tomografia eléctrica se identifican tres unidades geoldgicas principales,
caracterizadas cada una de ellas por unos valores geoeléctricos diferentes: Una unidad de

rellenos + sedimentos, una unidad de sedimentos fluviales y una unidad de sustrato rocoso.
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* Unidad de rellenos + sedimentos: constituye el término mas superficial de los perfiles vy,
geograficamente se localiza en los extremos oriental y occidental, coincidiendo con la zona
del parque + ciclovia + pantalan (en el lado de Barakaldo) y con la zona de las calles (en el
lado de Erandio). Los rellenos, caracterizados por valores de resistividad eléctrica
elevados, se disponen sobre sedimentos fluviales situados tierra adentro. Los espesores
de esta unidad son variables segun la zona y la orilla. Asi, en el lado de Barakaldo varian

entre 2 y 5 m mientras que en el lado de Erandio, varian entre 5y 12 m.

* Unidad de sedimentos fluviales: Topograficamente se encuentra situada en la zona
superficial y media de los perfiles y, geograficamente se localiza en el sector
correspondiente al rio Nervion. Los sedimentos se disponen en tres capas, que estan
caracterizadas por valores bajos y moderados de resistividad eléctrica (debido a la
saturacion de los poros en agua salobre). Las capas superior e inferior muestran valores
de resistividad eléctrica bajos y se han interpretado, en base a los datos de la cartografia
geoldgica y datos de sondeos, como arcillas y limos. La capa intermedia, también segun
esos datos, se ha interpretado como facies mas groseras, variando lateralmente entre
gravas arenosas, arenas y arenas limosas. Todo este conjunto se dispone sobre el sustrato
rocoso. El espesor de estas capas es, de arriba a abajo, de casi 5 m, de unos 10 m y de

10-20 m, es decir, mas o menos coincidentes con las capas identificadas con la sismica.

* Unidad de sustrato rocoso: Se encuentra en la zona inferior de los perfiles, bajo la unidad
de sedimentos. Los valores de resistividad eléctrica, dado el caracter mas compacto de la
roca, son los mas elevados de la zona de estudio. En esta unidad se observan unas zonas
anomalas conductoras que interrumpen la continuidad de la unidad rocosa, sobre todo

cerca de la orilla de Erandio, que se han interpretado como fracturas y/o discontinuidades.

BARAKA | DO-ERANDIO-MDATE
WiRepa ARERUSa Akl T il LA NERAT I ol b P
Rifimi o P SRR AT Ty o RHfLA

- t EOETIATE RICOED HT
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Perfil de tomografia eléctrica interpretado.
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2.2.3 Discontinuidades y fracturas

En cuanto a la identificacion de las fracturas o zonas sensibles en la zona de estudio, se han
identificado, dentro de la unidad de resistividad eléctrica alta que se ha identificado como sustrato
rocoso, unas zonas anémalas conductoras que se han interpretado como posibles fracturas que
afectan a la integridad o, al menos, a la continuidad del macizo rocoso. Deben de tener una cierta
apertura y una cierta permeabilidad que permite la filtracion y el flujo de agua salobre de la ria por

ellas, condicionando esos bajos valores de resistividad eléctrica.

Una de las fracturas se identifica de manera bastante clara junto a la orilla de Erandio mientras
que la anomalia que se identifica en la orilla de Barakaldo esta menos clara y es de menor tamafo
(por estar cerca del borde del perfil). Por lo que respecta a la zona central, mejor cubierta por la
prospeccion sismica define una posible e hipotética fractura cerca de la zona central del rio
Nervién, y con una direcciéon aproximada N-S. Al comparar, no obstante, esta posible fractura con
los resultados del perfil de tomografia eléctrica norte, procesado de forma conjunta, se observa
que la prospeccion eléctrica también define una zona donde se estrecha el espesor del sustrato
rocoso y se adivina una anomalia conductora debajo, lo que hace pensar en la presencia de una

posible fractura, lo que reforzaria la posible fractura interpretada en las secciones sismicas.
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3 ESTUDIO GEOLOGICO
La descripcion de las caracteristicas geoldgicas de los materiales a nivel regional se basa
fundamentalmente en la hoja de Bilbao a escala 1/25.000 relativas al Mapa Geoldgico del Pais

Vasco publicadas por el EVE.

Esta informacion general ha sido ampliada y modificada a partir de un pormenorizado
reconocimiento de campo realizado en toda la franja de estudio a escala 1/1.000, basado
fundamentalmente en la toma de datos geomecanicos del macizo rocoso en los afloramientos
existentes, asi como la delimitacién de zonas con recubrimientos de suelos y rellenos importantes,

0 zonas inestables.

Toda la informacion obtenida se refleja en 1 figura en DIN A-3 en la que se presenta la planta
geologica a escala 1/1000. En los Apéndices de este Anejo se presentan a su vez el registro de
los sondeos disponibles, asi como los ensayos de laboratorio que se han llevado a cabo en los

informes previos.

3.1 MARCO GEOLOGICO GENERAL
El Proyecto se desarrolla en la planicie aluvial por la que discurre el ultimo tramo del rio Nervion.

En la margen izquierda de la ria el proyecto linda con la desembocadura del rio Galindo.

El trazado es practicamente perpendicular a la margen izquierda y va describiendo una curva

que hace que llegue a ser paralelo a la margen derecha.

Desde el punto de vista geoldgico, nos situamos en las estribaciones occidentales de los
Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco-Cantabrica. El macizo rocoso que constituye el sustrato
geoldgico de la zona esta constituido por materiales del Cretacico Inferior, en concreto de edad
Albiense. Las directrices estructurales se alinean segun directrices generales N-S, ligeramente
giradas respecto a las estructuras regionales mas importantes de la Cuenca Vasco-Cantabrica.

Sobre los materiales del Cretacico descansan los diferentes sedimentos cuaternarios.

3.2 ESTRATIGRAFIA
Desde el punto de vista estratigrafico se han distinguido dos niveles con edades muy diferentes:

el sustrato cretacico y el recubrimiento cuaternario.

Dentro de este apartado de estratigrafia, describiremos en primer lugar los materiales mas
antiguos pertenecientes al Cretacico. En segundo lugar describiremos los materiales cuaternarios,

mas modernos.
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En la descripcion de los materiales cuaternarios seguiremos un orden de los materiales mas
superficiales a los mas profundos. Este orden sigue un criterio puramente ingenieril porque la
practica comun en los trabajos de ingenieria es describir los suelos de la superficie hasta

encontrar el sustrato geolégico.

3.2.1 Cretacico, Albiense
Todo el trazado se desarrolla en materiales de edad Cretacico Inferior, en concreto del Albiense
Superior. Los materiales presentes en la zona de estudio pertenecen a la Formaciéon Durango

definida por MATHEY (1982) y que es equivalente al "Complejo Supraurgoniano” de RAT (1959).

Esta formada por una sucesion esencialmente detritica con intercalaciones volcanicas,
compuesta por lutitas (limolitas) y areniscas, combinandose de tal manera estos materiales, que
definen, segun su abundancia relativa, un conjunto de elementos diferentes dentro de la sucesion

que, aunque integrados dentro de ella, muestran caracteristicas propias.
En la zona de estudio nos podemos encontrar con los siguientes términos de esta Formacion.

* Argilitas y/o limolitas. Este término, que es mayoritario en la sucesion, lo conforman
aquellos niveles en los que existe un claro dominio de los materiales limoliticos sobre los
areniscosos. Las lutitas se presentan en niveles que alternan con, o incluyen, estratos,

generalmente poco potentes, de arenisca y algunos horizontes ferruginosos.

» Alternancia de areniscas y lutitas. Este término se ha definido asi puesto que muestra un
porcentaje similar de niveles de lutitas y areniscas. Las lutitas estan compuestas por
materiales detriticos de tamafio de grano fino (limo o arcilla). En corte fresco ofrecen
coloraciones oscuras, muy caracteristicas, debido generalmente a la abundancia de
materia organica o derivados de la misma, que puede encontrarse dispersa en la roca, o
formar niveles milimétricos-centimétricos, ocasionalmente decimétricos. También se
aprecian sulfuras dispersos o concentrados en pequenos nédulos que al meteorizarse, y
debido a los procesos de oxidacion, confieren a la roca tonalidades rojizas, muy peculiares.

Los niveles mas gruesos presentan disyuncion esferoidal.

Esta formacion constituye el sustrato rocoso en toda la zona de estudio. Sobre ella descansan los

materiales cuaternarios que se describen en los apartados siguientes.
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3.2.2 Rellenos
En ambas margenes hay acumulaciones de materiales de relleno que se dispusieron sobre los
suelos aluviales para generar zonas industriales, caso de la margen izquierda; o zonas urbanas,

caso de la margen derecha.

* Los rellenos de la margen izquierda estan constituidos por grava gris con algo de arcilla

y algo de arena de compacidad floja. El espesor de rellenos es de 5,5 m.

* Los rellenos de la margen derecha estan constituidos por grava gris con algo de arena e

indicios de arcilla de compacidad floja. El espesor de rellenos es de 3,5 m.

3.2.3 Suelos aluviales

Por debajo de los rellenos, en ambas margenes, o de la lamina de agua, en el cauce de la ria, se
situa la secuencia de suelos aluviales. La situacion actual es el resultado de la invasion por el mar
del tramo final del valle del Nervién a causa de la Transgresion Flandriense. La elevacion de la
cota de desembocadura del rio tuvo el efecto de provocar una sedimentacion acelerada en los
terrenos situados bajo el nivel del mar. A esta sedimentacion se le unian aportaciones de
sedimentos marinos en forma de barras de arena. El resultado de esta sedimentacién combinada
es la colmatacion del valle del Nerviébn creando una zona de marismas y arenales que eran
cubiertos por las pleamares. Sobre estos materiales se hicieron los rellenos que dan lugar a las

actuales margenes de la ria.

En esta fase del trabajo solo se dispone de sondeos en las margenes de la ria, si bien se prevé
la realizacion de sondeos adicionales, a priori, también en el cauce. La informacion del cauce es la
proporcionada por la prospeccion geofisica. La informacion disponible apunta a que hay una

continuidad de los distintos niveles de suelos a lo largo de todo el trazado.
Se han distinguido cuatro niveles principales de suelos:

* Limo marrdn y gris: es el nivel mas superficial situado directamente bajo los rellenos y
aflorante en el cauce. Esta constituido por limo arenoso marrén y gris de consistencia
blanda a moderadamente firme. El espesor de esta capa oscila entre 4,5 m en la

margen izquierda y 8,0 m en la margen derecha.

* Arena gris: esta capa esta constituida por arena con algo de limo de compacidad floja a
muy floja. El espesor de la capa oscila entre 8,3 m en la margen izquierda y 16,5 en la

margen derecha.
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En la margen derecha, este nivel de arena tiene intercalaciones métricas de limo gris con

bastante arena de consistencia moderadamente firme.

* Limo gris: este nivel esta constituido por limo con algo de arena moderadamente firme.
Dentro del nivel hay zonas con un contenido mayor de arena que pueden llegar a tener la
composicion de limo arenoso. El espesor de la capa es de 15,0 m en la margen izquierda

y de 5,5 m en la margen derecha.

* Grava marron: es el nivel de base de la secuencia de suelos aluviales, esta constituido
por bolos y grava marrén con indicios de arena e indicios de arcilla, de compacidad
medianamente densa. En la margen izquierda el espesor de grava es de 0,5 m mientras

que en la margen derecha se alcanzan espesores de 2,5 m.

En la figura 3 se presenta un perfil interpretado del terreno en el que se ilustra la geometria de

los distintos niveles de suelos descritos en el presente apartado.

3.3 TECTONICAY ESTRUCTURA

El principal rasgo estructural de la zona de estudio es la existencia de una serie de fallas de
direccion norte sur que siguen el trazado del cauce de la ria. La prospeccién geofisica permite
interpretar cuatro fallas: una que discurre por la margen izquierda, dos en la zona central del
cauce y una que discurre por la margen derecha. La falla de la margen izquierda se ha encontrado
también en el sondeo S-3 del “Estudio geoldgico-geotécnico realizado para el Proyecto de
Regeneracion de los Muelles en la Parcela RES AL-1 Barakaldo”. Se interpreta que las fallas son

subverticales o, al menos, que tienen un buzamiento fuerte.

Teniendo en cuenta la informacion del sondeo y la huella de las fallas en los perfiles geofisicos,
interpretamos que las fallas tienen asociadas bandas de roca tectonizada de espesor métrico a
decameétrico. Estas bandas son una sucesién de capas paralelas a la falla de brechas, milonitas y

roca intensamente fracturada.

3.4 HIDROGEOLOGIA
En todos los sondeos se detecta la existencia de nivel freatico. Asimismo se constata que la

posicidn del nivel freatico se corresponde con el nivel de la ria en cada momento del ciclo mareal.

3.5 SISMICIDAD
Dada la naturaleza del Proyecto, es de aplicacién la Norma de Construccidon Sismorresistente:
Puentes (NCSP-07).
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La estructura esta ubicada en los términos municipales de Barakaldo y Erandio, Bizkaia, donde la
aceleracién basica de calculo, segun el mapa de peligrosidad sismica que figura en la NCSE-02

es!

a,<0,04g

MoA R G IRT A I S T A T
1 i e Geen - g AMBITO DEL PROYECTO 2 I
z

&

MAPA DE PELIGROSIDAD SISMICA
NORMA SISMORRESISTENTE
| Periodo de Retorno 500 Anos

En el apartado 2,8 Consideracién de la Accién Sismica, de la Norma NCSP, Puentes; se

especifica que “no sera necesaria la consideracion de las acciones sismicas cuando la aceleracién

sismica horizontal basica del emplazamiento a,, definida en el apartado 3.4 cumpla:

ar<0,04 g

donde g es la aceleracién de la gravedad”.

3.6 AGRESIVIDAD AL HORMIGON
No se dispone de muestras de agua para caracterizar la agresividad de los materiales situados

por debajo del nivel freatico.

Los unicos materiales que quedan emergidos de forma permanente o intermitente son los
rellenos. No se dispone de datos de los rellenos de la margen derecha. En lo referente a los
rellenos de la margen izquierda, las muestras ensayadas han arrojado unos valores maximos de
acidez Baumann-Gully de 220 mg/kg de suelo, mientras que el contenido maximo en sulfatos
solubles es de 0 mg/kg de suelo. El terreno en el que se cimentara la estructura presenta una

Clase Especifica de Exposicion por Quimica Agresiva: agresividad débil Q..
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4 CARACTERIZACION GEOTECNICA

En este apartado se presentan las caracteristicas geotécnicas de los materiales atravesados por
el trazado. Hay que sefalar que se ha pretendido caracterizar geotécnicamente los diferentes
materiales dando prioridad a los aspectos practicos que van a condicionar la ejecucion de las

cimentaciones.

En este sentido se hace referencia a los distintos tipos de suelos, valorando su influencia en la
ejecucion de las unidades de obra, asi como las propiedades y parametros obtenidos a partir de
los ensayos disponibles. El macizo rocoso se describe con el mismo criterio, haciendo hincapié en
la variabilidad de sus caracteristicas geotécnicas en cuanto a su calidad como terreno de
cimentacion de la estructura, en funcién de parametros tales como el grado de fracturacion, (RQD)

y el grado de meteorizacion.

41 SUELOS

4.1.1 Rellenos de la margen izquierda
Identificacién y estado.

En la margen izquierda el nivel de rellenos esta constituido por grava gris con algo de limo y algo

de arena. Su compacidad es floja, el valor promedio del Ncampo €S 6 golpes/30 cm.

Conforme al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (USCS), se encuadra en la clase: GM

grava limosa.

Parametros geotécnicos.

Se dispone de muy poca informacién geotécnica respecto a estos materiales. Para el

dimensionamiento de las cimentaciones se recomienda emplear los siguientes valores:
e Densidad aparente: y = 2,0 gr/cm?
e Cohesion efectiva: ¢' = 1,0 KPa
e Angulo de friccién interna: efectiva ¢' = 30°

e Modulo de deformacion sin drenaje: E, = 7.000 KPa.

e Modulo de Poisson: v = 0,30.
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4.1.2 Rellenos de la margen derecha

Identificacién y estado.

4.1.3 Suelo aluvial limo gris y marrén

Identificacién y estado.

En la margen derecha el nivel de rellenos esta constituido por grava gris y marréon con indicios de . . . . . . o
Este nivel esta constituido por limo marrén y gris con algo de arena e indicios de grava. Su
arena e indicios de arcilla. Su compacidad es floja, el valor promedio del Ncampo €5 6 golpes/30 cm. . . ) . . . . .
consistencia es moderadamente firme, el valor promedio de resistencia al corte sin drenaje del

Conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS), se encuadra en la clase: GP nivel es s, = 33 KPa.

grava mal graduada. Conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS), se encuadra en la clase: ML

Parametros geotécnicos. limo de baja plasticidad.
Para la realizacion de los calculos de dimensionamiento de las cimentaciones se recomienda En la tabla 4.1. se resumen los ensayos de identifiacidon y estado de este nivel.

emplear los siguientes valores: TABLA 4.1. ensayos de identificacion y estado. Limo marrén y gris

o Densidad aparente: y = 2,0 gr/cm?
o Cohesién efectiva: ¢' = 1,0 KPa

e Angulo de friccién interna: efectiva ¢' = 30°

Granulometria
Y (glcm?)

Procedencia

e Modulo de deformacion sin drenaje: E, = 7.000 KPa.

Limites de Atterberg

Profundidad max (m)
Tipo de muestra
Humedad (%)
Densidad aparente

£
£
=
©
@
=}
T
c
S
L
3
S
o

e Modulo de Poisson: v = 0,30.
S-3(a)| 90 9,6 Ml 3,0 18,0 | 79,0 | 315 | 37 | 281 | 1,80

A continuacién se presentan las curvas granulométricas de las muestras obtenidas en esta

unidad.

CURVA GRANULOMETRICA

100 ~

9 N
80 ™~
70
60
50
40
30
20
10

4

=—S-39,3m

Porcentaje que pasa

100 10 1 0,1 0,01

Apertura del tamiz en mm
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A continuacion se presenta el grafico de Casagrande de esta capa.
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3 /
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Grafico de Casagrande

Resistencia y deformabilidad.

A continuacion se presenta la tabla 4.1l con el resumen de los ensayos de resistencia y
deformabilidad realizados sobre muestras de este nivel.

TABLA 4.11. ensayos de resistencia y tensodeformacionales. Limo
marron y gris

Corte directo (CD)
Edémetro

Procedencia
Profundidad max (m)

£
£
€
-]
©
=
<]
c
S
L
o
S
o

Resist comp. simple (MPa)

S-3(a)| 90 9,6 0,07 | 14,00 | 24,1 | 0,234 | 0,048

Parametros geotécnicos.

Para la realizacién de los calculos de dimensionamiento de las cimentaciones se recomienda

emplear los siguientes valores:

o Densidad aparente: y = 1,8 gr/cm?

ANEJO DE GEOLIGIA Y GEOTECNIA PARA EL PROYECTO DEL PUENTE PEATONAL BARAKALDO-ERANDIO.
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e Cohesion efectiva: ¢ = 14,0 KPa

e Angulo de friccién interna: efectiva ¢ = 24°

¢ Resistencia al corte si drenaje s, = 33,0 KPa

e Moddulo de deformacion sin drenaje: E, = 13.000 KPa.
e Modulo de deformacion drenado: E' = 11.500 KPa.

e Modulo de Poisson: v = 0,35.
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4.1.4 Suelo aluvial arena gris Resistencia y deformabilidad.

Identificacién y estado. A continuacién se presenta la tabla 4.V con el resumen de los ensayos de resistencia y

. . - . . o . deformabilidad realizados sobre muestras de este nivel.
Este nivel esta constituido por arena gris con algo de limo e indicios de grava. Su compacidad es

floja, el valor promedio del Ncampo €5 6 golpes/30 cm. TABLA 4.1V. ensayos de resistencia y tensodeformacionales.Arena
gris

Conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS), se encuadra en la clase: CM

arena limosa.
En la tabla 4.11l. se resumen los ensayos de identifiacién y estado de este nivel.

TABLA 4.1l ensayos de identifiacion y estado. Arena gris

Procedencia
Profundidad max (m)
Corte directo (CD)
Edémetro

=
=
=
o
©
2
T
c
2
)
S
o

sist comp. simple (MPz

S-1(a)| 9,0 9,6 0,01 | 3,00 | 30,3 | 0,166 | 0,017
S-3(a)| 12,0 | 126 | 0,03 | 37,00 | 291

Granulometria
(%)
vy (glcm?)

Procedencia

Tipo de muestra
Limites de Atterberg

Profundidad max (m)
Humedad (%)
Densidad aparente

E
£
£
o
«
=
<]
c
S
L
o
S
o

Parametros geotécnicos.

S-1(@) | 9.0 9.6 M 60 | 870 | 70 Np Np | 295 | 196 Para la realizacién de los calculos de dimensionamiento de las cimentaciones se recomienda
S3(@)| 120 | 126 | m 10 | 820 | 170 | Np Np | 31,9 | 2,01

emplear los siguientes valores:
A continuacién se presentan las curvas granulométricas de las muestras obtenidas en esta

unidad ¢ Densidad aparente: y = 1,8 gr/cm?®

e Cohesion efectiva: ¢ = 10,0 KPa

CURVA GRANULOMETRICA .
e Angulo de friccién interna: efectiva ¢ = 29,5°

100
\
90 ‘ e Modulo de deformacién: E = 7.000 KPa.

80 —\
o \ e Modulo de Poisson: v = 0,30.
60 \
50 \ S-19,3m

40 \ S-312,3m
30 \
20
10 \

Porcentaje que pasa

100 10 1 0,1 0,01

Apertura del tamiz en mm
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4.1.5 Suelo aluvial limo gris
Identificacién y estado.

Este nivel estda constituido por limo gris con indicios de arena. Su consistencia es
moderadamente firme, el valor promedio de resistencia al corte sin drenaje del nivel es s, = 35
KPa.

Conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS), se encuadra en la clase: ML

limo de baja plasticidad.

En la tabla 4.V. se resumen los ensayos de identifiacion y estado de este nivel.

TABLA 4.V. ensayos de identificacion y estado. Limo y gris

Procedencia
Granulometria
Limites de Atterberg

Y (g/cm?)

Profundidad max (m)
Tipo de muestra
Humedad (%)
Densidad aparente

—_
£
~
=
£
T
©
=
T
f=
=]
(=
o
S
o

S-1(a)| 18,0 | 18,6 MI 0,0 50 95,0 | 451 149 | 42,7 | 1,88
S-1(a)| 24,0 [ 246 MI 0,0 6,0 94,0 | 46,3 71 463 | 1,76
S-3(a)| 27,0 [ 276 MI 1,0 350 | 640 | 318 0,8 446 | 1,78

A continuacién se presentan las curvas granulométricas de las muestras obtenidas en esta

unidad.

CURVA GRANULOMETRICA
90 \
80 \
70

60
50

— S-1 18,3 m

S-124,3m
40 —S-327,3m
30
20
10

Porcentaje que pasa

100 10 1 0,1 0,01

Apertura del tamiz en mm
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A continuacion se presenta el grafico de Casagrande de esta capa.
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Resistencia y deformabilidad.

A continuacion se presenta la tabla 4.VI con el resumen de los ensayos de resistencia y
deformabilidad realizados sobre muestras de este nivel.

TABLA 4.VI. ensayos de resistencia y tensodeformacionales. Limo
gris

Procedencia
Corte directo (CD)
Edémetro

—
£
~
=
£
T
©
=
©
=
=
(=4
o
S
o

Profundidad max (m)
esist comp. simple (MP4

S-1(a)| 180 | 186 | 0,12 [ 4400 | 43
S-1(a)| 210 | 216 | 007 0,261 | 0,060
S-1(a)| 240 | 246 | 009 | 6,00 | 247
S-3(a)| 270 | 276 | 006 | 9,00 | 282

Parametros geotécnicos.

Para la realizacion de los calculos de dimensionamiento de las cimentaciones se recomienda
emplear los siguientes valores:
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e Densidad aparente: y = 1,8 gr/cm?

e Cohesion efectiva: ¢ = 10,0 KPa

e Angulo de friccién interna: efectiva ¢ = 25°

¢ Resistencia al corte si drenaje s, = 35,0 KPa

e Modulo de deformacién sin drenaje: E, = 14.000 KPa.
e Modulo de deformacién drenado: E' = 12.500 KPa.

e Moddulo de Poisson: v =0,35.
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4.1.6 Grava marron
Identificacién y estado.

Este nivel esta constituido pesta constituido por bolos y grava marrén con indicios de arena e

indicios de arcilla . Su compacidad es floja, el valor promedio del Neampo €S 20 golpes/30 cm.

Conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS), se encuadra en la clase: GP

grava mal graduada.

Parametros geotécnicos.

Para la realizacion de los calculos de dimensionamiento de las cimentaciones se recomienda

emplear los siguientes valores:
e Densidad aparente: y = 2,0 gr/cm?
e Cohesion efectiva: ¢' = 1,0 KPa
e Angulo de friccién interna: efectiva ¢' = 35°

e Mddulo de deformacion sin drenaje: E, = 21.000 KPa.

e Moddulo de Poisson: v = 0,30.
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4.2 ROCAS e Modulo de Young: E = 1.300 MPa.

A lo largo del trazado es posible definir dos litotipos: Argilitas y/o limolitas con pasadas de e Modulo de Poisson: v = 0,20.

arenisca intactas; Argilitas y/o limolitas con pasadas de arenisca tectonizadas. =7
e mi=7.

4.2.1 Argilitas y/o limolitas con pasadas de arenisca intactas 4.2.1.2 Macizo rocoso.

Este litotipo se ha estudiado con el sondeo S-1 (Estudio geoldgico-geotécnico realizado para el

Proyecto de Regeneracion de los Muelles en la Parcela RES AL-1 Barakaldo). También con el A la hora de transformar los valores de las propiedades de la matriz rocosa en las propiedades

- . . N . . del macizo rocoso, se deberan considerar los siguientes parametros:
reconocimiento geoldgico de los afloramientos de la margen izquierda del rio Galindo.

En los sondeos se ha detectado un espesor de roca meteorizada muy pequeino o nulo, por lo que * RQD: 90-100%.

se omite su caracterizacion al no tener relevancia geotécnica.
+ GSI: 80.

4.2.1.1 Matriz rocosa.

En la tabla 4.VII. se presentan los resultados de los ensayos de resitencia y deformabilidad * Disturbance: 0,2.

realizados en la roca intacta. . L . .
4.2.2 Argilitas y/o limolitas con pasadas de arenisca tectonizadas

TABLA 4.VIl. ensayos de resistencia y o . . .- o .
deformabilidad de la roca intacta Este litotipo se ha estudiado con el sondeo S-3 (Estudio geoldgico-geotécnico realizado para el

Proyecto de Regeneracion de los Muelles en la Parcela RES AL-1 Barakaldo).

—_ = g
[S £ c i
« £ x 5 & 5 § :
3 = g 3 & g g 4.2.2.1 Matriz rocosa.
= o . . .
-§ E T 3 g = o En la tabla 4.VIII. se presentan los resultados de los ensayos de resitencia y deformabilidad
g 2T 2 o “ g . .
e §E B 3 2 9O 8 realizados en la roca tectonizada.
= ) ‘0 o n
S % = 2 I
s s = & TABLA 4.VIIl. ensayos de resistencia y
e e e Y P Erwewan B deformabilidad de la roca tectonizada
S-1(a)| 37,5 38,0 | 1306,7 | 0,20 | 8,30 | 1,56

Hay que mencionar que en el parte del ensayo se refleja la incidencia de que la probeta rompe | B - 5
£ A= =] o ©
siguiendo una discontinuidad. Por lo tanto estos valores se encuentran en el rango bajo de la R £ & § 8 © §
E E > T
. . . c
resistencia de estos materiales. g T 3T g R
o 3 'g o o (7] ©
. L . g ® = 3 2 o g
Parametros geotécnicos de la matriz rocosa. = 3 = 3 = P
S % = 2 ®
= = s
L i . . . . . S @
Para la realizacion de los calculos de dimensionamiento de las cimentaciones, cuando se = 42
considere la roca intacta, se recomienda emplear los siguientes valores: S-3(a)} 36,1 | 36,4 0,40
S-3(a)| 38,2385 | 1882 |0,10| 1,90 | 0,36
e Densidad : y = 2,6 gricm? Parametros geotécnicos de la matriz rocosa.
e Resistencia a compresion simple: oc = 8,7 MPa Para la realizacion de los calculos de dimensionamiento de las cimentaciones, cuando se
e Resistencia a traccion: ot = 1,5 MPa considere la roca intacta, se recomienda emplear los siguientes valores:
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e Densidad:y=2,6 grlcm?

e Resistencia a compresion simple: 6. = 1,9 MPa
e Resistencia a traccion: ot = 0,36 MPa

e Moddulo de Young: E = 188 MPa.

e Moddulo de Poisson: v =0,20.

e mi=7.

4.2.2.2 Macizo rocoso.
A la hora de transformar los valores de las propiedades de la matriz rocosa en las propiedades
del macizo rocoso, se deberan considerar los siguientes parametros:

* RQD: 0-20%.

+ GSI: 20-30.

e Disturbance: 0,2.

En este nivel se dispone de un ensayo presiométrico realizado en el sondeo S-3. Los resultados

del ensayo son:
* Presion limite: Pl = 4,75 MPa.

* Modulo presiométrico: Ep = 82,15 MPa.
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5 CIMENTACIONES
5.1 METODOS DE CALCULO

Los métodos de calculo de la tensidon admisible son los recomendados en la “Guia de

Cimentaciones en Obras de Carreteras”, publicada por el Ministerio de Fomento.

En el presente apartado se describen los métodos de calculo utilizados para cada una de las

situaciones de Proyecto.

En primer lugar, se presenta la metodologia de calculo de la tension admisible para
cimentaciones superficiales apoyadas en roca sana. En el Proyecto no se realizaran
cimentaciones directas apoyadas en roca sana, sin embargo, este caso de calculo es la base del
meétodo de calculo de cimentaciones mediante pilotes empotrados en roca sana seguido en el

anejo.

En segundo lugar, se describe el método de calculo de la tension admisible para pilotes

empotrados en roca sana.

Por ultimo, se describe el método de calculo de pilotes basado en ensayos presiométricos.

5.2 CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE ROCA
En casos de rocas muy débiles ( g,< 1 MPa) o que estén fuertemente diaclasadas (RQD < 10%) o que
estén bastante o muy meteorizadas (grado de meteorizacién igual o mayor que 1V), el comportamiento

de la roca se asimilara al de un suelo.

cuando la calidad de la roca sea superior a la descrita en el parrafo anterior, la presion admisible

se determinara a partir de los datos siguientes:
1.1.11 Resistencia a compresion simple de la roca sana, q,.

1.1.1.2 Tipo de roca.
1.1.1.3 Grado de alteracion medio.
1.1.14 Valor del RQD y separaciones de las litoclasas.
Estos parametros deben ser los representativos del comportamiento del volumen de roca situado bajo

la cimentacion hasta una profundidad de 1,5 B*, medida desde su plano de apoyo.

La presion admisible puede estimarse mediante la siguiente expresion:
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Gu
Po

pvadm :pO 'al 'a2 .a3 ’

Donde:
Py agm = Presion admisible.

e po = Presién de referencia. Debera tomarse un valor de 1 MPa.

* q, = Resistencia a compresion simple de la roca sana.

* a4, Oz, a3 = Pardmetros adimensionales que dependen del tipo de roca, de su grado de alteracién

y del espaciamiento de las litoclasas, segun se indica a continuacion.

Influencia del tipo de roca

A igualdad de grado de alteracion y de espaciamiento del diaclasado, existen rocas cuya
estructura es mas proclive a contener planos de debilidad no detectados en los sondeos ni en los

en- sayos de compresion simple, que a veces se realizan con muestras de pequefio tamanio.

Atendiendo a este aspecto, las rocas pueden clasificarse en varios grupos, partiendo de un
primer grupo en el que no se temen fisuras o grietas no detectables por los reconocimientos y
terminando en un cuarto grupo en el que el tipo de formacion rocosa es proclive a contener otros
planos de debilidad aparte de los detectables con los trabajos de censo de litoclasas o con los
ensayos de compresion simple realizados en laboratorio a pequefia escala.

El parametro a; puede determinarse en laboratorio ensayando muestras a traccion (o traccién
indirecta) para medir la relacion que existe entre la resistencia a tracciéon simple q: y la resistencia

a compresion simple q.. El valor del parametro a1 sera:

10- ¢,
q,

A falta de informacion especifica respecto a este parametro se puede utilizar el valor que se

o =

obtenga de la tabla 5.1.

GRUPO NOMBRE GENERICO EJEMPLOS a4

Rocas carbonatadas con es- | calizas, dolomias, marmoles puros.

tructura bien desarrollada calcarenitas de baja porosidad. 1.0

. ranitos, cuarcitas.
Rocas igneas y rocas meta- 9

2 - N andesitas, riolitas. 0,8
morficas (¥) . : . . .
pizarras, esquistos y gneises (esquist. subhorizontal)
3 Rocas sedimentarias (**) y al- | calizas margosas, argilitas, limolitas, areniscas y 0,6
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conglomerados,

gunas metamorficas pizarras y esquistos (esquist. Verticalizada). yesos.

areniscas, limolitas y conglomerados poco cementa-
dos, margas

(*) A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 3.
(**) A excepcién de las indicadas en los grupos 1y 4 .

4 Rocas poco soldadas 0,4

En todo caso se recomienda que cuando aparezcan varios tipos de roca en un mismo apoyo, o
existan dudas en esta clasificacién y salvo informacién especifica en otro sentido, se tome como

valor de calculo a; = 0,4.

Influencia del grado de meteorizacion.

En la "Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera" el grado de meteorizacion de la roca se
mide conforme a la escala de la ISMR, en el presente anejo el grado de meteorizacién se mide de

acuerdo con la escala de D.G. Moye que se presenta en el apéndice A-3 del presente anejo.

En la tabla 5.1l se presenta la equivalencia entre ambos sistemas.

TABLA 5.1 equivalencia entre escalas de meteorizacion

.S.R.M D.G. CRITERIO DE RECONOCIMIENTO.
MOYE.

| 1 Ligeras pérdidas de color o pequefias manchas de éxidos en planos
de discontinuidad.

1 Il Signos de decoloracién. toda la masa de roca ha podido perder su color y, superficialmente,
ser mas débil que la roca sana.

1| -1V Menos de la mitad del material esta descompuesto a suelo. aparece roca sana o ligera-
mente meteorizada de forma continua o en zonas aisladas.

Para caracterizar el grado de meteorizacién correspondiente a la roca que existe en el entorno
de la cimentacién, se usara el mayor grado de alteracion que pudiera existir hasta alcanzar una

profundidad igual a 1,5 B*, medida bajo el plano de apoyo.
Los valores que se recomiendan para establecer el valor del parametro a, son los siguientes:
* Grado de meteorizacion Il (Roca sana o fresca):  a2=1,0
* Grado de meteorizacion Il (Roca ligeramente meteorizada): a;=0,7
* Grado de meteorizacion IlI-IV (Roca moderadamente meteorizada): a;=0,5

* Cuando el grado de meteorizacién sea igual o superior al 1V, el dimensionamiento de la
carga admisible se realizara considerando que el material tiene el comportamiento de un

suelo.

Cod INFG 1-11-21 Pag. 31 de 47
César Monedero Justel; Gedlogo Col. 4982; Jardifieta, 20 bajo-B 20600 Eibar; telf: 620700675; cesar.monedero1@gmail.com



ANEJO DE GEOLIGIA Y GEOTECNIA PARA EL PROYECTO DEL PUENTE PEATONAL BARAKALDO-ERANDIO.

Influencia del espaciamiento entre litoclasas

La separacion entre litoclasas se puede calcular de dos formas diferentes:

* Mediante censo de litoclasas en afloramientos proximos a la zona de cimentacion.

* Midiendo el valor del RQD en los sondeos mecanicos.

En todo caso, la zona de referencia sera el volumen de roca situado bajo la cimentacion hasta

una profundidad igual a 1,5 B*.

Partiendo de estos datos, se calcula el valor de as; como el minimo de los dos valores siguientes:

| s RQD(%)
0 = mln(OC3a,OC3b) O, = E *3p = W

* s = Espaciamiento entre las litoclasas expresado en m. Se utilizara el correspondiente a la

Donde:

familia de diaclasas que conduzca a un valor menor.
* 1m = Valor que se utiliza para hacer adimensional la expresion correspondiente.

* RQD = Valor del parametro «Rock Quality Designation», expresado en tanto por ciento.

Determinacion de la resistencia a compresién simple de la roca sana.

Para determinar el valor de qu, a utilizar en el contexto de estos calculos, se utilizaran probetas
de roca sana y se ensayaran segun UNE 22950-1, una vez eliminadas las zonas de posible
alteracion. Se procurara ademas que las probetas no tengan grietas o fisuras apreciables a simple

vista.

Alternativamente se podran utilizar otros ensayos para obtener el valor de la resistencia a

compresion, mediante correlaciones debidamente contrastadas.

Realizada una serie de ensayos, se debe elegir, como valor de calculo de la resistencia, aquel
que represente de forma razonablemente conservadora el valor medio estimado para la zona de
afeccion. Habitualmente puede pensarse en aquel valor de la resistencia que represente la media

indicada con una confianza razonablemente alta, por ejemplo un 95%.
Limitaciones del procedimiento.
El procedimiento de calculo es valido si se cumplen los siguientes requisitos:

» La cimentacion queda establecida en un terreno cuya pendiente no supera el 10%.
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* La inclinacién de las acciones no supera el 10%, (tg 6 < 0,10). Si la inclinacion de las
acciones es mayor, la presién admisible debe reducirse multiplicando por el factor
i =(1,1—tg 3)®y, ademas, realizar calculos de comprobacion de la estabilidad al desliza-
miento y al vuelco, cuya seguridad no quedaria garantizada con las comprobaciones
precedentes.

* No existe un flujo de agua con gradiente importante ( | < 0,2) en ninguna direccion.

» El area de apoyo es menor que 100 m?,

* En cualquier caso, la presién de servicio de una cimentacion superficial en roca no
superara el valor de 5 MPa, salvo justificacion expresa realizada por algun procedimiento

alternativo.

5.3 PILOTES EMPOTRADOS EN ROCA SANA
La carga de hundimiento Q. de los pilotes que se empotran en roca tiene dos componentes

esenciales: la resistencia por punta Q, y la debida a la parte del fuste en contacto con la roca Q.

La resistencia por punta puede estimarse como el producto del area de la punta, A,, por una

presion limite de rotura, qp.

Qp = Ap "4
En el epigrafe 5.2 se indica un método de calculo de presiones admisibles en roca para
cimentaciones superficiales; en esta ocasion, interesa conocer la carga de hundimiento por punta
para el caso de cimentaciones profundas. Para tener en cuenta la diferente situacién, las
presiones que se indican en 5.2 deben adaptarse al caso (tipo de control posible en las
discontinuidades, tipo de limpieza, menores areas de apoyo, etc.). En consecuencia, se

recomienda tomar como carga de hundimiento para pilotes en roca el siguiente valor:

qp =2- Py adm
Donde:
*  pvam = Presion admisible para una cimentacion superficial en roca, segun se especifica en
el epigrafe 5.2, tomando B* = D (diametro real o equivalente del pilote).
Cuando el empotramiento sea importante, se puede utilizar el mismo procedimiento,
multiplicando la carga de hundimiento por punta antes obtenida por el factor de empotramiento, d;,

definido por:
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LI"
d,=1+0,4-"<2
D

Donde:

» df = Factor de empotramiento en roca, de la zona de la punta.
* L, = Profundidad de empotramiento en roca de la misma o mejor calidad que la existente
en la punta.

» D = Diametro real o equivalente del pilote.

La resistencia por fuste de pilotes en roca sera contabilizada, unicamente, dentro del empotra-
miento en roca sana o con grados de alteracion Il y 1I-V, a lo sumo. El aprovechamiento del
rozamiento del fuste a lo largo de los suelos o rocas mas alteradas, por encima de dicha
profundidad, necesita una deformacién que, en general, no es compatible con la del

empotramiento en roca.

Dentro de la zona de empotramiento en roca se puede considerar, para la evaluacion de la

capacidad de carga de los pilotes perforados, una resistencia unitaria por fuste, 1, igual a:
Tf = 0,1 : qp

Donde:
* 1; = Resistencia unitaria por fuste, dentro del empotramiento en roca.
* @y = Resistencia unitaria por punta que corresponderia a dicha roca segun se ha
determinado en este epigrafe, antes de ser afectada por el factor ds, en su caso.
En cualquier caso, y salvo justificacion expresa en contra, los valores de q,y t© se limitaran a

unos valores maximos de 20 MPa y 2 MPa respectivamente.

5.4 DIMENSIONAMIENTO DE PILOTES A PARTIR DE ENSAYOS PRESIOMETRICOS
En casos de rocas muy débiles ( g,< 1 MPa) o que estén fuertemente diaclasadas (RQD < 10%) o que
estén bastante o muy meteorizadas (grado de meteorizacién igual o mayor que 1V), el comportamiento

de la roca se asimilara al de un suelo.

Resistencia por punta

La presion limite del ensayo presiométrico, Pl, se ha relacionado, en cualquier tipo de terreno, con la

carga unitaria de hundimiento por punta de un pilote, q,. De manera aproximada, se puede asumir:

ANEJO DE GEOLIGIA Y GEOTECNIA PARA EL PROYECTO DEL PUENTE PEATONAL BARAKALDO-ERANDIO.
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QD = K(pl _Ko po)
Donde:

* @p = Carga unitaria de hundimiento por punta.

» K= Coeficiente de proporcionalidad que depende de la geometria del cimiento y del tipo de
» terreno. Puede tomarse igual a 3,2 en suelos granulares e igual a 1,5 en suelos cohesivos.
« P
* po. = Presién vertical efectiva al nivel de la cimentacion en el entorno del apoyo (antes de

= Presién limite del ensayo presiométrico (o dilatométrico).

cargar).
* K, = Coeficiente de empuje al reposo. Valor usual Ko = 0,5.

En cualquier caso, el valor de PI, a utilizar en dicha expresién debe ser la media de los valores
medios correspondientes a la zona de influencia de la punta del pilote. Esta zona de influencia
esta formada por una zona activa, que se extiende a una distancia de 6 diametros por encima de
la punta del pilote; y una zona pasiva, que se extiende a una distancia de tres diametros por
debajo de la punta del pilote.

Resistencia por fuste.

Como resistencia unitaria por fuste, 1, se puede tomar el siguiente valor:

1
vl
Donde q, tiene el significado especificado en el parrafo precedente.

En cualquier caso, el valor de t debe limitarse en funcién del tipo de terreno a los siguientes

valores:
. 1|90 kPa Suelos granulares.
. rfl70 kPa Suelos cohesivos.
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5.5 CIMENTACIONES DEL PUENTE

El puente consta de catorce apoyos: dos en la margen izquierda, nueve en el cauce de la ria,
tres en la margen derecha. Todos los apoyos se sitian sobre una potente serie de suelos aluviales
de baja resistencia. En estas condiciones se prevé la realizacion de una cimentacion mediante

pilotes de 1.200 mm de diametro empotrados en el macizo rocoso, en todos los casos.
La secuencia de suelos y rellenos es la siguiente:

* Rellenos de las margenes: los terrenos emergidos de las dos margenes son el resultado
de la puesta en obra de rellenos. Los rellenos de las dos margenes son similares. Estan
constituidos por grava gris y marron con indicios a algo de limo e indicios a algo de arena,

de compacidad floja.

* Limo gris y marrén: esta constituido por limo arenoso marron y gris de consistencia blanda

a moderadamente firme.
* Arena gris: esta constituida por arena con algo de limo de compacidad floja a muy floja.

* Limo gris: esta constituido por limo con algo de arena moderadamente firme. Dentro del
nivel hay zonas con un contenido mayor de arena que pueden llegar a tener la

composicion de limo arenoso.

» Grava marron: es el nivel de base de la secuencia de suelos aluviales, esta constituido por
bolos y grava marrén con indicios de arena e indicios de arcilla, de compacidad

medianamente densa.

La secuencia de suelos y rellenos tiene un espesor que oscila entre 35,0 y 48,5 m. Bajo los
suelos se situa el macizo rocoso. El macizo esta constituido por argilitas y/o limolitas con pasadas

de arenisca.

El macizo es atravesado por varias zonas tectonizadas de espesor métrico a decamétrico. Estas
zonas estan constituidas por brechas, milonitas y zonas de roca intensamente fracturada y

meteorizada.

En el calculo de la resistencia por fuste de los distintos pilotes, no se tendra en cuenta la
resistencia de los tramos de fuste en contacto con los suelos y rellenos. La resistencia por fuste de
pilotes en roca sera contabilizada, unicamente, dentro del empotramiento en roca sana o con

grados de alteracion lll y 11-V, a lo sumo. El aprovechamiento del rozamiento del fuste a lo largo de
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los suelos o rocas mas alteradas, por encima de dicha profundidad, necesita una deformacion

que, en general, no es compatible con la del empotramiento en roca.

Los pilotes que se empotraran en roca intacta, se han calculado empleando la formulacién de

pilotes empotrados en roca sana. Los pilotes que se empotraran en roca tectonizada se han

calculado empleando la formulacién basada en ensayos presiométricos.

En la tabla 5.1l se recogen los parametros de calculo a considerar en cada apoyo de la

estructura. Asimismo se recogen los valores de resistencia unitaria admisible, tanto para la punta

como para el fuste.

TABLA 5.1lla. Cimentaciones del puente.

APOYO E-1 P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6
Prof roca (m) 35,5 35,0 28,0 40,5 40,5 38,5 36,0
Parametros | o, | 8,7 MPa 8,7 MPa 8,7 MPa
rocasana | 0.6
a; 1
a3
Parametros | PI 4,7 MPa 4,7 MPa
foca tectoni- ['p, 0,28 MPa | 0,28 MPa 0,28 MPa
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Tens adm punta | 2,3 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa
Tens adm fuste | 0,12 MPa | 0,02 MPa | 0,02 MPa | 0,12 MPa | 0,12 MPa | 0,12 MPa | 0,02 MPa
TABLA 5.11Ib. Cimentaciones del puente.
APOYO P-7 P-8 P-9 P-10 P11 P-12 E-2
Prof roca (m) 33,0 33,5 34,5 34,0 34,0 37,5 37,0
Parametros | o. | 8,7 MPa 8,7 MPa 8,7 MPa 8,7 MPa
rocasana a1 06 0.6 0.6 06
a2 1 1 1 1
as 1 1 1
Parametros 4,7 MPa 4,7 MPa 4,7 MPa
roca tetoni- 0,28 MPa | 0,28 MPa | 0,28 MPa
Tens adm punta | 2,3 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa
Tens adm fuste | 0,12 MPa | 0,12 MPa | 0,12 MPa | 0,12 MPa | 0,02 MPa | 0,02 MPa | 0,02 MPa
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FACIES ARENOSAS. NIVELES DE ARENA GRIS CON CONTENIDO DE LIMO EN
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GRUPOS PRINCIPALES

SIMBOLO
GRAFICO

SIMBOLO
DE LETRAS

DESCRIPCION DEL SUELO

GRAVAS BIEN GRADUADAS, MEZCLAS

GRAVA . GW DE GRAVA Y DE ARENA CON POCOS
Y GRAVAS o FINOS O SIN FINOS
SUELOS LIMPIAS s
CON R RCIRLET! GRAVAS MAL GRADUADAS, MEZCLAS DE
GRAVA aees GP GRAVA Y DE ARENA, CON POCOS FINOS
SUELOS T O SIN FINOS
DE - .
GRANO GRUESO | \ias DEL 50% DE GFC{:AOY\IAS ol GM GRAVAS LIMOSAS, MEZCLAS DE GRAVA
LA FRACCION FINOS J ARENA-ARCILLA
GRUESA QUEDA . .
RETENIDA FINOS EN A
SOBRE EL A GC GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE GRAVA-
TAMIZN®5UNE | apreciBLE) /] ARENA - ARCILLA
ARENAS [ --i-l-l-0-
LIMPIAS e ) sSW ARENAS BIEN GRADUADAS, ARENAS CON
ARENA GRAVA CON POCOS FINOS O SIN FINOS
Y
MAS DEL SUELOS
50% DEL ARENOSOS (lflﬁg SP gcs?ﬁ Ll ARENAS MAL GRADUADAS, ARENAS CON
MATERIAL FINOS IR SP GRAVA, CON POCOS FINOS O SIN FINOS
QUEDA ) SOODE
RETENIDO ARENAS :
SOBRE MAS DEL CoN SM ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS DE ARENA -
50% DE LA LIMO
EL TAMIZ FINOS
N° 0,08 UNE FRACCION
GRUESA (FINOS EN
PASA POR EL CANTIDAD SC ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE ARENA -
TAMIZ N° 5 UNE ARCILLA
APRECIABLE)
LIMOS INORGANICOS Y ARENAS MUY FINAS,
ML POLVO DE ROCA, ARENAS FINAS LIMOSAS
O ARCILLOSAS, LIMOS ARCILLOSOS POCO
LIMOS Y ARCILLAS PLASTICOS
SUELOS ARCILLAS INORGANICAS POCO PLASTICAS
DE O DE PLASTICIDAD MEDIANA, ARCILLAS
GRANO CL CON GRAVA, ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS
FINO LIMITE LIQUIDO LIMOSAS, ARCILLAS MAGRAS
MENOR DE 50 PO e
JLBELLL oL LIMOS ORGANICOS Y ARCILLAS LIMOSAS
i ORGANICAS POCO PLASTICAS
L
MH LIMOS INORGANICOS CON MICA O ARENA
FINA DIATOMACEA O SUELOS LIMOSOS
MAS DEL LIMOS Y ARCILLAS
50% DEL
MATERIAL CH ARCILLAS INORGANICAS MUY PLASTICAS
PASA POR EL ARCILLAS GRASAS
EL TAMIZ LIMITE LIQUID
N° 0,08 UNE MAYOR gg 50O A
, - ARCILLAS ORGANICAS DE PLASTICIDAD ME-
2 OH DIANA O MUY PLASTICAS, LIMOS
7 7
- < ORGANICOS
s
—_—— TURBA,HUMUS, SUELOS DE PANTANOS CON
_
SUELOS MUY ORGANICOS - — PT MUCHA MATERIA ORGANICA
— —

NOTA.- SE UTILIZARAN SIMBOLOS DOBLES PARA CASOS INTERMEDIOS DE CLASIFICACION

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
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CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS DE SUELO POR SU TAMANO

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS EN MILIMETROS (ASTM)

BOLOS

0'074 042 475 191 100
FINA | MEDIA | GRUESA | FINA | GRUESA
ARCILLA O LIMO
ARENA GRAVA
SUELOS DE
GRANO FINO SUELOS DE GRANO GRUESO

SUELOS DE GRANO GRUESO. DENSIDAD RELATIVA EN FUNCION DEL ENSAYO S.P.T.

DENSIDAD GOLPEO SPT /30 cms.
MUY FLOJO 0a4
FLOJO 5a10
MEDIANAMENTE DENSO 11a30
DENSO 31a50
MUY DENSO >50

(ASTM D 2488-06)

SUELOS DE GRANO FINO. RESISTENCIA EN FUNCION DE LA COHESION

RESITENCIA COHESION (kg/cm?.)
MUY BLANDO <0.125
BLANDO 0.125a0.25
MODERADAMENTE FIRME 0.25a0.50
FIRME 0.50 a1
MUY FIRME 1a2
DURO 2a4
MUY DURO >4

(ASTM D 2488-06)

FRACCIONES SECUNDARIAS

DESCRIPCION PROPORCION (%EN PESO)
INDICIOS 0a10
ALGO 10a20
BASTANTE 20a35
SUFIJO OSO/OSA 35a40

(ASTM D 2488-06)

CLAVE DE LA DESCRIPCION DE SUELOS EMPLEADA
EN LOS SONDEOS Y CALICATAS
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GRADO
METEORIZACION

DENOMINACION

CRITERIO DE RECONOCIMIENTO

SANA

ROCA NO METEORIZADA. CONSERVA
EL COLOR LUSTROSO EN TODA LA
MASA.

SANA CON JUNTAS
TENIDAS DE OXIDO

LAS CARAS DE LAS JUNTAS ESTAN
MANCHADAS DE OXIDO PERO EL
BLOQUE UNITARIO ENTRE JUNTAS
MANTIENE EL COLOR LUSTROSO DE
LA ROCA SANA.

MODERADAMENTE
METEORIZADA

CLARAMENTE METEORIZADA A TRAVES
DE LA PETROFABRICA,
RECONOCIENDOSE EL CAMBIO DE COLOR
RESPECTO DE LA ROCA SANA. EL CAMBIO
DE COLOR PUEDE SER DESDE SIMPLES
MANCHAS A VARIACION DE COLOR DE
TODA LA MASA, GENERALMENTE A
COLORES TiPICOS DE OXIDOS DE HIERRO.
LA RESISTENCIA DE LA ROCA PUEDE
VARIAR DESDE MUY ANALOGA A LA ROCA
DE GRADO Il HASTA BASTANTE MAS BAJA,
PERO TAL QUE TROZOS DE 25 cm? DE
SECCION

NO PUEDEN ROMPERSE A MANO.

IV

MUY METEORIZADA

ROCA INTENSAMENTE METEORIZADA QUE
PUEDE DESMENUZARSE A MANO Y
ROMPERSE.

COMPLETAMENTE
METEORIZADA

MATERIAL CON ASPECTO DE SUELO,
COMPLETAMENTE DESCOMPUESTO POR
METEORIZACION "IN SITU", PERO EN EL
CUAL SE PUEDE RECONOCER LA
ESTRUCTURA DE LA ROCA ORIGINAL.

SUELO

MATERIAL COMPLETAMENTE
DESCOMPUESTO SIN QUE PUEDA
RECONOCERSE LA TEXTURA DE LA ROCA.

ESCALA DE METEORIZACION (D.G. MOYE)
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1. Estudio geolégico-geotécnico realizado para el Proyecto de
Regeneracion de los Muelles en la Parcela RES AL-1 Barakaldo




PROYECTO REGENERACION MUELLES PARCELA
RES AL-1 BARAKALDO

INFORME GEOTECNICO BILBAO

ia 2000

APENDICE 1. REGISTROS DE LOS SONDEOS

CP6557-RP-InformeGeotecnico-D01.docx



PROYECTO REGENERACION MUELLES PARCELA
RES AL-1 BARAKALDO

INFORME GEOTECNICO BILBAO

ia 2000

Apéndice 1.1. Sondeos Proyecto, TYPSA junio 2020

CP6557-RP-InformeGeotecnico-D01.docx
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£ TESTIFICADO POR: DANIEL HORNA o I NGE WR DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
o] ~ DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
g |Z:3,20 SONDISTA: INAKI MELCHOR TYPSA
< - N METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: ’ FECHA: SONDEO: HOJUA:
a 1 o] E x |8 |2 o L034 2020 AlM 04/06/2020 S-1 1 de 7
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w e x = Z. <3| | & |2 Q E
oo © |1 2345/141664[80604020 & uza F |z O 4
0
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80 8
8 =
3N—‘11
8
2.10
13| W
3.00
3
100 33 N=6 0.00-6.70 RELLENOS. Gravas con algun bolo, de naturaleza poligénica, @<10-15cm, angulosas, con arcillas, limos y algo de arena, medianamente densos.
3
3.60
70
4.50
2
2
100 4N=6
‘5 4
5.10
80
90 101| W
6.70-10.70 ARENAS ALGO LIMOSAS sueltas, de color gris, con restos de conchas y materia organica.
ML Nota: El contenido en limo en este nivel es ligeramente variable.
9.00
100
9.60
9.60 P
3,N=6
100 L 10 5
10.02
85 . , . L. o
10.70-13.70 LIMOS muy blandos a blandos, de color gris oscuro-marrén, con abundante materia organica. Son muy plasticos.
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g |Z:3,20 SONDISTA: INAKI MELCHOR TYPSA
< - _ METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: ’ FECHA: SONDEO: HOJA:
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12 12.00
100 M.1.
12.60 12'30
0
100 | oN=0 10.70-13.70 LIMOS muy blandos a blandos, de color gris oscuro-marrén, con abundante materia organica. Son muy plasticos.
13.20
100
15.00
100 15.60 15‘50
2
2N—4
3
16.20
17
100
M.I.
18.00 101} W
s co 18.60 13.70-27.60 LIMOS algo arcillosos y algo arenosos, muy blandos, de color gris-marrén oscuro, con abundante materia organica y restos de conchas.
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4
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13.70-27.60 LIMOS algo arcillosos y algo arenosos, muy blandos, de color gris-marrén oscuro, con abundante materia organica y restos de conchas.
100
R7.00
100
p7.60 27250
4
N=8 . . . L
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6
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101 W
100
28.50-34.20 LIMOS CON ALGO DE ARCILLA Y ALGO DE ARENA medianamente compactos, de color gris, con restos de materia organica y conchas.
100
34
75 34.20-35.40 GRAVAS de naturaleza areniscosa, @<10-20cm, subredondeadas, con arcillas arenosas, medianamente densas.
35.20
Iﬂgi N=R
35.40 . . . .
100 101! b 35.40-39.40 MARGAS CON PASADAS ARENISCOSAS blandas, de color gris, ligeramente meteoizadas a sanas, de calidad excelente.
Nota: -Las maniobras salen completas. -Se intuye una estratificacion con 3~70°
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46

-Se intuye una estratificacion con 3~70°

g X:501.479 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 OBSERVACIONES: SOLICITANTE: OBRA:
3 V4.794.464 EMPRESA DE SONDEOS: INGELUR CAMPAG=A DE GEOTECNICA
w - ~
g | 5 TESTIFICADO POR: DANIEL HORNA / I NGE LUR DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
o] ~ DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
9| Z:3,20 SONDISTA: INAKI MELCHOR TYPSA

3 > - METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: ’ FECHA: SONDEO: HOJA:
2 z S £ e |& |2 L034_2020 AlM 04/06/2020 S-1 4 de 7
3¢ o < ) 2 ~ox |O S| @ <
SE 2 E | Ee 5 85 2212 5 59
24| & | 8 RE . |o 53z 2E/ 8| B 28 :
25 F | B B8 s |3  |eSB_|Ef 4 E| E0 DESCRIPCION
z i 3] < €z o o) a SUSS|a o | o a0
il w = x = z,. <8 | | & | 2 QE
oo x 123 4 80604020 & wzZza = b4 [&

100 36

TP 35.40-39.40 MARGAS CON PASADAS ARENISCOSAS blandas, de color gris, ligeramente meteoizadas a sanas, de calidad excelente.
B7.50 —gr 101 D Nota:
100 I -Las maniobras salen completas.
$8.00



AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
64

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
20


Emplazamiento

]

W

|
i
je:

-

SOLICITANTE: OBRA:
CAMPA=A DE GEOTECNICA
( I NGE DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
LUR TYPSA DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: i FECHA: SONDEO: HOJA:
L034_2020 AIM 04/06/2020 S-1 5 de 7

'''' It
il

i

i

A..’-,

Caja 1 : Profundidad de 0.00-2.10m.

AT T AT T T L

L Lt eee————— R 11 v s U \

b ST R 7 AT R R AT e

Caja 4 : Profundidad de 8.00-10.70m.

FrTITE PR Ff T T

Caja 5 : Profundidad de 10.70-13.20m.




CAMPA©A DE GEOTECNICA
( I NGE DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
LUR TYPSA DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA

REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: il } FECHA: SONDEO: HOJA:
L034_2020 AIM b 04/06/2020 S-1 6 do 7

Caja 6 : Profundidad de 13.20-15.60m.

i o

i lh”‘

Ao

’,I |

Lo W Al

: Profundidad de 20.40-22.80m. Caja 10 : Profundidad de 22.80-25.20m. Caja 11 : Profundidad de 25.20-27.60m.




e e R e

Caja 15 : Profundidad de 35.20-37.50m.

Caja 16 : Profundidad de 37.50-39.40m.

SOLICITANTE: OBRA:
CAMPA=A DE GEOTECNICA
( I NGE DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
LUR TYPSA DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: i FECHA: SONDEO: HOJA:
L034_2020 AIM 04/06/2020 S-1 7 de 7

v

Caja 14 : Profundidad de 32.40-35.20m.




g X:501.595 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 OBSERVACIONES: SOLICITANTE: OBRA:
3 V4794414 EMPRESA DE SONDEOS: INGELUR CAMPAG=A DE GEOTECNICA
wl - ~
£ TESTIFICADO POR: DANIEL HORNA o I NGE LUR DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
o] ~ DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
Q| Z:3,32 SONDISTA: INAKI MELCHOR TYPSA
< - _ METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: ’ FECHA: SONDEO: HOJA:
a 5 Q E e |§ | 2|0 L034_2020 AlM 10/06/2020 S-3 1 de 7
<0 ] 2 ) =] RN 3] o | © < — f
ox o N § . < - W= éA ['4 = o
= E < 4 : [=) oo IS () < < =
22| 8 2 /88 5 | ¢ °3% |9€/ S ¢ 28 ,
49 5 | B 28| 53 |2 o |2%=gE|28 %] 33 DESCRIPCION
[ Q s rz o 9 o wnoegl|L o | W =20
w e x = Z. <3| | & |2 Q E
oo © |1 2345/141664[80604020 & uza F |z O 4
0
80
1.60
4
3
100 119
8
2.20
90 0.00-5.50 RELLENGQOS. Gravas con algun bolo, de naturaleza poligénica, @<10cm, angulosas, con arcillas algo limosas y arenas.
3.00
2 13| W
3 =
100 36
7
3.60
80
4.50
2
7
100 3N=10
‘5 7
5.10
90
100
6.00
0
0
100 N0
0
6.60
100 5.50-10.40 LIMOS ARENOSOS sueltos, de color gris oscuro, con abundante materia organica (restos de conchas).
Nota: El % de arena en este nivel es ligeramente variable.
101 W
M.1.
9.00
100
9.60
9.60 0
0
100 L 10 o0
0
10.20
85 10.40-16.50 ARENAS ALGO LIMOSAS sueltas a medianamente densas, de color gris-marrdn, con abundantes conchas y restos de materia organica.
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g X:501.595 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 OBSERVACIONES: SOLICITANTE: OBRA:
3 V4794414 EMPRESA DE SONDEOS: INGELUR CAMPAG=A DE GEOTECNICA
wl - ~
g T TESTIFICADO POR: DANIEL HORNA , I NGE LUR DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
o] ~ DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
Q| Z:3,32 SONDISTA: INAKI MELCHOR TYPSA
= > _ METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: ’ FECHA: SONDEO: HOJA:
a 5 Q E e |§ | 2|0 L034_2020 AlM 10/06/2020 S-3 2 de 7
<0 ] 2 ) =] RN 3] o | © < — f
ocx o N é . < T §A X = O
= E < 4 : a Qo IS () < < =
22| 8 2 /88 5 | ¢ 58% %€/ S ¥ £8 .
w -
42| 3 B 22 5 |2 o 0B 8| %] 33 DESCRIPCION
zw | O = k2| 2z |9 a sazd8|a |o|@m| 89
w m ¥ = z. <3| g | & > Q E
oo x 1234 51416 6480604020 o wzZao (= =z [&
12 12.00
100 M.I.
12.60
12.60 2
3
100 2N
4
13.20
80 10.40-16.50 ARENAS ALGO LIMOSAS sueltas a medianamente densas, de color gris-marrén, con abundantes conchas y restos de materia organica.
15.00
100
15.60
15.60 2
4
100 N7
5
16.20
101 W
17
70 16.50-18.70 ARENAS LIMOSAS sueltas, de color marrén-gris, con abundantes conchas y restos de materia organica.
100
100 18.70-27.90 LIMOS ALGO ARCILLOSOS Y/O ARENOSOS blandos, de color gris-marrén, con restos de conchas y abundante materia organica.
22
100
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g X:501.595 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 OBSERVACIONES: SOLICITANTE: OBRA:
3 V4794414 EMPRESA DE SONDEOS: INGELUR CAMPAG=A DE GEOTECNICA
wl - ~
g T TESTIFICADO POR: DANIEL HORNA , I NGE LUR DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
o] ~ DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
g | Z:3,32 SONDISTA: INAKI MELCHOR TYPSA
& > ~ METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: ’ FECHA: SONDEO: HOJA:
a 5 Q E e |§ | 2|0 L034_2020 AlM 10/06/2020 S-3 3 de 7
<o 5] Q %) a Cox |0 S| ¢ < Y
3E Q N 5~ 3 cWE |25 g | E <O
= < r € = ] 5 w I [e) << -
2z | o S | B3 ;|2 95z |RE|C | B | £8 .
42| 5 E 22| 5 |2 o) oo c|gT B || 53 DESCRIPCION
] o S v ; o) o <uw TS| o ] 4 O
xu 2 = = o g = QoL o s > [ON
- Zo Lo Q = = L
oo © |1 2345/141664[80604020 & uza F |z O 4
24 101| W
24.40
® 76 | W
25.00
18.70-27.90 LIMOS ALGO ARCILLOSOS Y/O ARENOSQOS blandos, de color gris-marrén, con restos de conchas y abundante materia organica.
80
R7.00
100
27.60
p7.60 0
0
100 AN
2
28.20
29
90
101| W
27.90-34.00 LIMOS en proporciones variables de arcilla y limo, de color gris-marrén oscuro, abundantes conchas y materia organica.
90
100 34
34.40 34.00-34.60 BOLOS DE ARENISCA @<25cm, subredondeados, con arcillas arenosas y/o limosas, medianamente densos a densos.
Q MR N=R
34.50
100 34.60-34.90 MARGAS Y/O LIMOLITAS extremadamente blandas de color marrén oscuro, altamente meteorizadas, con aspecto de suelo arcilloso con algo de limo, muy
compacto.
34.90-36.40 MARGAS Y/O LIMOLITAS muy blandas a blandas de color negro, bastante a ligeramente meteorizadas, con juntas muy cerradas, de calidad muy mala. Es
80 76 | D posible que nos encontremos en una zona de fractura.
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‘é’ X:501.595 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 OBSERVACIONES: SOLICITANTE: OBRA:
s -4.794.414 EMPRESA DE SONDEOS: INGELUR CAMPABA DE GEOTECNICA
Ll - )
g e TESTIFICADO POR: DANIEL HORNA / I NGE LUR DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
o) ~ DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
S| z:332 SONDISTA: INAKI MELCHOR TYPSA
3 > N METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: ’ FECHA: SONDEO: HOJA:
2 z | 3 £ x &6 | 2|g L034_2020 AIM 10/06/2020 S-3 4 de 7
<0 ] < ) =] s 3] o | © < G
ocx &) N < _ < = w = —~ 14 = O
25 4 ¥ X = [=) SN & €l O < < =
22| 8 2 /88 5 | ¢ °3% |9€/ S ¢ 28 ,
W % . E Q 3 g > o 9 3 oclE u - S O DESCRIPCION
28 3 | ¥ gz g |8 & |zugsd o] z0
il w = x = z,. <8 | | & | 2 QE
oo x 123451416 6480604020 o wzZao (= b4 O 3
36 36.10 — - . . . .

I 34.90-36.40 MARGAS Y/O LIMOLITAS muy blandas a blandas de color negro, bastante a ligeramente meteorizadas, con juntas muy cerradas, de calidad muy mala. Es
36.50 36.40 posible que nos encontremos en una zona de fractura.
® 36.40-37.50 MARGAS Y/O LIMOLITAS extremadamente blandas de color gris oscuro, altamente a bastante meteorizadas, con aspecto de suelo arcilloso con limo muy
37.10 | 80 76 | D compacto a duro. Es posible que se trate de "relleno" de junta de zona milonitizada.

37.50-38.50 MARGAS Y/O LIMOLITAS blandas de color gris, ligeramente a bastante meteorizadas, con juntas muy cerradas, de calidad muy mala.
90 T.P.
38.ZOI
38.50

41

46
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SOLICITANTE: OBRA:
CAMPA=A DE GEOTECNICA
( I NGE DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
LUR TYPSA DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: i FECHA: SONDEO: HOJA:
L034_2020 AIM 10/06/2020 S-3 5 de 7

v

T

.-: - R—— = g
(%
. l:’”” I

— -'-l-lmmm.uw At S

’ - A SR T u = 2
Emplazamiento Caja 1 : Profundidad de 0.00-2.20m. Caja 2 : Profundidad de 2.20-4.20m.

A L it s

o

e

e

Caja 3 : Profundidad de 4.20-6.60m. Caja 4 : Profundidad de 6.60-9.00m. Caja 5 : Profundidad de 9.00-12.00m.




CAMPA©A DE GEOTECNICA
, I NGE DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
LUR TYPSA DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA

REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: il } FECHA: SONDEO: HOJA:
L034_2020 AIM i 10/06/2020 s-3 6 de 7

£
£

T PTG, L IR TR ks, s LA

Caja 6 : Profundidad de 12.00-15.00m. Caja 8 : Profundidad de 17.60-21.00m.

Y ]

Caja 10 : Profundidad de 23.40-25.80m. Caja 11 : Profundidad de 25.80-28.20m.




SOLICITANTE: OBRA:
CAMPA=A DE GEOTECNICA
( I NGE DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
LUR TYPSA DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: i FECHA: SONDEO: HOJA:
L034_2020 AIM 10/06/2020 S-3 7 de 7

& T Sim—

F +
e -r

o
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e O L R S

Caja 15 : Profundidad de 35.15-37.50m. Caja 16 : Profundidad de 37.50-38.50m.

v

Caja 14 : Profundidad de 33.00-35.15m.




g X:501.608 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 OBSERVACIONES: SOLICITANTE: OBRA:
S Y-4.794 262 EMPRESA DE SONDEOS: INGELUR CAMPABA DE GEOTECNICA
wl - ~
o | TP TESTIFICADO POR: DANIEL HORNA , I NGE LUR DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
o] ~ DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
g |Z:3,40 SONDISTA: INAKI MELCHOR TYPSA
= - ~ METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: ’ FECHA: SONDEO: HOJA:
o z g £ g |8 | 2o L034_2020 AlM 16/06/2020 S-6 1 de 8
gQ o 4 2] Q C oo R 0o S | © < g
3E Q N 5~ 3 cWE |25 g | E <O
= < r € = ] 5 w I [e) << -
2z | o S | B3 ;|2 95z |RE|C | B | £8 .
| g | 2 |E= )« | Q| £ (gBES|E |9 | L) 5P
- Zo Lo Q = = L
oo x 1234 51416 6480604020 o wzZao (= =z [&
0
90
1.60
7
5
100 7N=12
11
2.20
0.00-5.00 RELLENOS. Gravas, de naturaleza poligénica, @<10cm, angulosas, con arcillas, medianamente densas.
80
3.00
12 N=R
0 I 2! 13| W
3.20
85
4.60
0 [T 60rR N=R
4.75
70 5
5.00-5.70 RELLENOS. Escorias densas.
50
7.00
2
5
100 AN _ _ . .
5 5.70-9.40 ARENAS CON TRAZAS DE LIMO medianamente densas, de color gris oscuro, con materia organica y conchas.
7.60
101| W
60
10 9.40-10.60 ARENAS LIMOSAS de color gris, medianamente densas, con materia organica y conchas.
85
10.60-15.70 ARENAS CON ALGO DE LIMO de color gris, medianamente densas, con materia organica y conchas.
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g X:501.608 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 OBSERVACIONES: SOLICITANTE: OBRA:
S Y-4.794 262 EMPRESA DE SONDEOS: INGELUR CAMPABA DE GEOTECNICA
wl - ~
o | TP TESTIFICADO POR: DANIEL HORNA , I NGE LUR DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
o] ~ DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
g | Z:3,40 SONDISTA: INAKI MELCHOR TYPSA
< - _ METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: ’ FECHA: SONDEO: HOJUA:
o z | 2 £ e |8 | 2o L034_2020 AIM 16/06/2020 S-6 2 de 8
59 9] b 2 2 EoR @ o | © < ¢
=S Nl g2 5 c4E (225 k] <9
oz | 5 | 5 |RE| . |8 ©3% |2E| | ¥ £8 .
gug) . E Q28 g 5 o g o ¢ & =R S 2 DESCRIPCION
rw | D s Ez2| ¢ | ¢ o éoggm oc|lz| 38
oo © 12345/14166480604020 & = dzaio| @ [= b4 O 3
12 112.00
100 M.L.
12.60
12.60 4
6
100 gN=12
7
13.20
90 10.60-15.70 ARENAS CON ALGO DE LIMO de color gris, medianamente densas, con materia organica y conchas.
80
47 15.70-18.00 LIMOS ARENOSQOS (fuerte olor a materia org§nica) sueltos, de color gris, con abundante materia organica y conchas.
101| W
100
100 N 18.00-23.40 LIMOS ARCILLOSOS (fuerte olor a materia org§nica) CON TRAZAS DE ARENA sueltos y/o muy blandos, de color gris oscuro, con abundante materia
21.00 organica.
100
R1.60 21'30
1 =
100 L 22 1 N=2
3
22.20
100
100
23.40-29.50 LIMOS CON ALGO DE ARENA Y TRAZAS DE ARCILLA (abundante materia organica) medianamente densos, de color gris oscuro.
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g X:501.608 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 OBSERVACIONES: SOLICITANTE: OBRA:
3 V4,794,262 EMPRESA DE SONDEOS: INGELUR CAMPAG=A DE GEOTECNICA
wl - ~
g | TR TESTIFICADO POR: DANIEL HORNA , I NGE LUR DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
o] ~ DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
g | Z:3,40 SONDISTA: INAKI MELCHOR TYPSA
= > _ METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: ’ FECHA: SONDEO: HOJA:
a 5 Q E e |§ | 2|0 L034_2020 AlM 16/06/2020 S-6 3 de 8
g9 | © 2 |9 3 ‘0% |G | 8| ¢ <
(a2 5] N < < = ~lz | E )
= X fa : ) og g & El o | < < =
2218 | 8 58 5 | 8 035 |28/ o & | S '
42| 3 E 1228 3 |2 o SoaclE| B |5 52 DESCRIPCION
zw | O = k2| 2z |9 a sazd8|a |o|@m| 89
W m ¥ e zZ. <3| g | T > O E
oo x 123 1416 64806040 20 o wzZao (= =z [&
24
100
100 101| W
100
23.40-29.50 LIMOS CON ALGO DE ARENA Y TRAZAS DE ARCILLA (abundante materia organica) medianamente densos, de color gris oscuro.
R7.00
100
b7 60 27.60
5
7 N=17
10
28.20 11
28.20
P 100 29 76 | W
29.50
29.50-31.30 ARENAS CON ALGO DE LIMO medianamente densas, de color gris, con materia organica y conchas.
90
31.30-32.60 LIMOS CON ALGO DE ARENA Y/O ARENOSOS medianamente densos, de color gris, con materia organica y conchas.
101| W
34
32.60-37.00 LIMOS CON ALGO DE DE ARCILLAS Y TRAZAS DE ARENA blandos a medianamente compactos, de color gris, con abundante materia organica.
90
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g X:501.608 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 OBSERVACIONES: SOLICITANTE: OBRA:
3 EMPRESA DE SONDEOS: INGELUR CAMPA=A DE GEOTECNICA
g Y:4.794.262 TESTIFICADO POR: DANIEL HORNA )’ I NGE DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
o) 3 LUR DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
g | Z:3,40 SONDISTA: INAKI MELCHOR TYPSA
< - _ METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: ’ FECHA: SONDEO: HOJA:
a 5 Q E e |§ | 2|0 L034_2020 AlM 16/06/2020 S-6 4 de 8
g9 o < 2 a C oo R [} g | © < — ¢
b 2 g Ty [a ol 22/ 5|5 <2
¢ | & | B | R2E |9 585 |98 o |8 28 :
90 & | B 19895 3| o |Sot.gvis|f) 33 DESCRIPCION
=8| 8 | ¢ Ez ¢ |B| £ |38gff ||z ZP
W m ¥ e zZ. <3| g | T > O E
oo © |1 2345/141664[80604020 & uza F |z O 4
36
100
101| W 32.60-37.00 LIMOS CON ALGO DE DE ARCILLAS Y TRAZAS DE ARENA blandos a medianamente compactos, de color gris, con abundante materia organica.
60
37.70 P.C.
:[6 N=R
0 60R 37.00-38.60 GRAVAS CON ALGDN BOLO de naturaleza calcarea y areniscosa, @<10cm, subredondeadas, con arenas algo limosas, densas.
38.00 w01l o Nota: La matriz es lavada durante la perforacion.
50
39.00 N
100 89.10 2"
/ b
39.40
%4
P 7 38.60-41.50 MARGAS Y/O LIMOLITAS blandas de color gris, ligeramente meteorizadas, con juntas algo cerradas.
%A
95 76 | D
7 g0 TP
7 .
4100 . 41 41.osI
77

46
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Emplazamiento

Caja 3 : Profundidad de 3.30-5.00m.

Caja 4 : Profundidad de 5.00-7.60m.

SOLICITANTE: OBRA:
CAMPA=A DE GEOTECNICA
( I NGE DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
LUR TYPSA DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: i FECHA: SONDEO: HOJA:
L034_2020 AIM 16/06/2020 S-6 5 de 8

(IR TIFWEISTH TV TRY PRNT S FURR TRV TR

S ————— L L T LT TP TR

v

Caja 5 : Profundidad de 7.60-10.00m.




SOLICITANTE: OBRA:
CAMPA=A DE GEOTECNICA
( I NGE DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
LUR TYPSA DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: i FECHA: SONDEO: HOJA:
L034_2020 AIM 16/06/2020 S-6 6 de 8

v

Caja 6 : Profundidad de 10.00-12.60m. Caja 7 : Profundidad de 12.60-15.00m.

Y

| ”"!WW’M\W\Uw'l\\ﬂj,n{ i

EB Py o> 1%

Caja 9 : Profundidad de 18.00-20.40m. Caja 10 : Profundidad de 20.40-22.80m. Caja 11 : Profundidad de 22.80-25.20m.




SOLICITANTE: OBRA:
CAMPA=A DE GEOTECNICA
( I NGE DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
LUR TYPSA DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: i FECHA: SONDEO: HOJA:
L034_2020 AIM 16/06/2020 S-6 7 de 8

v

Caja 13 : Profundidad de 27.60-30.70m.

L. 3

Caja 15 : Profundidad de 33.30-36.00m. Caja 16 : Profundidad de 36.00-38.00m.




Caja 18 : Profundidad de 40.20-41.50m.

SOLICITANTE: OBRA:
CAMPA=A DE GEOTECNICA
( I NGE DE LA REGENERACIEN DE LOS MUELLES
LUR TYPSA DE LA PARCELA RES AL-1 EN BARAKALDO. BIZKAIA
REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: i FECHA: SONDEO: HOJA:
L034_2020 AIM 16/06/2020 S-6 8 de 8

v




PROYECTO REGENERACION MUELLES PARCELA
RES AL-1 BARAKALDO

INFORME GEOTECNICO BILBAO

ia 2000

Apéndice 1.2. Sondeo “Relleno Darsena de Portu”, SENER noviembre 1997
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INGENIERIA GEOLOGICA

Proyecto: MARGEN GALINDO N. sondeo: 2 (HOJA 1 DE 3)
Cliente: SENER S.A Escala sondeo: 1:100
Tipo-sonda: GEQPOCKET Geologo: FERNANDO J, AIZPIRI
Coord.: Cota (p.c)
Metodo perf.: TESTIFICACION Fecha finalizaci¢n: 26.11.97
8 § h- [+ = .E
T|s|§|8 «| E 8 B 2 3 5 £
a | T |3 = a @ = "l o 5 8 :
o .| 8| E g = 5 a = = = 5 @ 2| E
3] E 5 = [} 1] g 3] a [« @ g = b g
e |3|Z|{B|5 |3 = ] 8 5 7] 5 5 8 | 8|2
w|lolw]jae |O| e w (<] @ = g > - Q « | &
0610 T ~10 NLIDA Solsra de hormigdn
Entubacitn colgada desde el musile para alcanzar of lecho de la rla
8
L]
g
3
::% jgg 0 Lo omesnzx Hormigén, probablemente una viga riostrs antre zapatas
Rallenca lormados por gravas y cantos de naturaleza margosa que pasa L -
is C en plofundidad a graves en matriz de arclllas rojas. Ef refleno se realizé : OR
verfiondo Iniclalmente todo-uno con abundante fraccidn arcliiosa y paste- __5531' )
o 5 riorments cantos ¥ blogques A0
-
= .50 14750 | Aranas de grane meiio y fino, de color gris, No plésticas. No cohesivas.
pree= §.00 ==
MI-0
— 5 50 =
= 10.00
8 2/3/3/4
o [ 10.60
8
o
i 12|.4% b
1300 — 1320 = 0.30 1.20
2121314
= 13.80

Las muestraa seflaladas como MI-0 son muestras en las que no se consiguld recuperaclén en ol tubo Shelby
Fredtice mareal & la misma cota que la limina de agua an la ria. Ho 3e lnytale plezédmerro

Valores de las columnas Vanetes:i, Torvane y Geotester|en kg/cm2




Proyecte: MARGEN GALINDO N. sondeo: 2 {HOJA 2 DE 3}
Cliente: SENER S.A. : Escala sondeo: 1:100 INGENIERIA GEQLOGICA
Tipo ¢éonda: GEOPOCKET Geologo: FERNANDO J. AIZPIRI 7
Coord.: Cota (p.c.k '
Metodo perf.: TESTIFICACION Fecha finalizaci¢n; 26.14.97
| 8 5
eio|le| B 8 5 1} - . =
T|l5|8|2 o B 3§ g @ g ° 5 g.
a B B = 2 o i (i 2 B 2ie
2 : | 81§ c = 5 2 % e ° = 2 = | g
3IE|2|8|8|2| & 2 g s | & | §E| 5|3 |8]|3
w | alaljlaio| & L a [ = k-4 > i o] Cia
00w K 15.00
Aranas de granc medio y fino, da color gris. No plasticas. No coheshas, Mi-1
1560 g 50—
3/4/4/6
16.40
bomss 17,0 =t
_MI-Z___
780 == 17 50 —
_21’3!4 7
e 1860 —f o4
Mi-3
hams 19,20 e
2000 {-20.00 A finas It do transicionalmants & Yimos arencsos, Pue- “—ﬁjno =
ol de Interpretarse corna un Ientejdn Iimosa Intercalado an el nkvel de are- e 206 = :
- e 02¢ 025 ; 070
; P 2150 ——
S -
g E . ' 027
< ] r———
23.00-23.00 ~.' Arenes fnas de color gris ﬁl??)
S — 23.60 —
' 24 00 ~
3/3/4/6
. I~ 24.60
25.507-25.50 Limas negros muy biandos, pidsticos, con stevada cohesién. _ﬁ'ﬁ%
= 28,10 =™
0.20 025 0,70
[— — 27.00 =
T M1-7
3 |- ! [ 27.70 =
b I E , ! 020 0.00
F— I
- [ " = 28.90
F— M-8
= l| 2940 — 015 1 070




— -

Proyecto: MARGEN GALINDO N. sondeo: 2 (HOJA 3 DE 3)
Cliente; SENER S.A. : Escala sondeo: 1:100
INGENIERIA GEQLOGICA
Tipo-sonda: GEOPOCKET Geologo: FERNANDO J, AIZPIRI
Coord.; Cota {p.c.):
Metodo pertf.: TESTIFICACION Fecha finalizacign: 26.11.97
=] c
8|2 v 9 c ]
bt g E —“g @ 'E 5 ‘f!? v w o %
sl w8 E 5 =) 2 b i i z » 8| g
- :1a | § = k= [ e A & @ L] 2 =1 o
glElz2|8|el¢2 = 3 3 2 o 2 2 ] g1 5
dia|&|ac|8|& & a i =] z | 3 e & |&|a
DU n [ [N ] 30-00
g [ LUimoa negros muy blandos, plastices, con elevada cohesitn. Mi-—
g % =] M9 |
8 [3eorIe Cantos y graves an matriz de Imos. 0.20 0.70
= 31.50 —
= 3210 —
- : :
2
=
: |
34.001-34.00 0,70 LT =] Limoltas muy slersdss
3470 1-34.70

FIN DEL SONDEQ A 34.7 m.




INGENIERIA GEOLOGICA

SONDEO 2.- MUELLE DE LA DARSENA DE PORTU

ora SAAL SLNDO
aits, A 250 nits, Caja [N

INGENIERIA GEOLOGICA

SONDEO 2.- MUELLE DE LA DARSENA DE PORTU




INGENIERIA GEOLQGICA
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2. Proyecto de Construccién del Eje de Ballonti Tramo: Carmen —
Galindo; Anejo n° 2. Geologia y Geotecnia




SUPERVISOR GEMA MORENO
FECHA: ___MAYo/04 X: ‘ EMPRESA GEODECAN
SITUACION (P.K.): _GALINDO COORDENADAS |Y: ) TIPO SONDA ROLATEC RL-400
DISTANCIAARJE: . ImEDA .. Z 800m ... SONDISTA TEODOSIO SERRANO
GOLPEO AUTOMATICO
ENSAYOS DE DATOS DATOS
ENSAYOS DE LABORATORIO LABORATORIO GEOMECANICOS ESTRUCTURALES
GRANULOMETRIA
B3 g ° w
) F% u “E,_, B o [ %] z = : 8 w E ~ 0
I S 4 = = . o s ] o el 2 £ = og O]
4 In] S %] F g b > 9] = o S i S 2 o
S < = o o} g = o, < < £ 3] 3] o < 02¢g 023
E (o] E w > o [ X z'e %] 4 S o < < < ® 4 EZa Ex S
< u < z < z Q O S =4 S 5 ayN 4 o4 ~ o Zz E z £ 2
z @ w < [%) § < N o - 5~ w R.Q.D 5 8 Soz w = 0 o - !%% usE
2|2 o < | g > & i -~ Q 02| 9 2 3 6 2 5 i 2 20% Suz
slalalz]3(8]|¢2]s sl 28] 3 £7 | ¢ Bz g s 2z & Sok §835
w %) = 4 4 Z < o] 3 m o @ s E g 4 o = 22 2 @
= F4 s 5] < T ) T © 3 s 3 o s = Do @ 2
2812 )s|s]|s]|8)|656 El| 2|8 3 3] ° - °
LL. . 60 20 4 64 40 80 3d 60 AZIMUT
I.P. 0 DESCRIPCION 80 | 40 1 |16 54321 20 | 60 15 |45 |73 |[A B CDE
| PAVIMENTO HORMIGONADO 1 DESCRIPCION 1 |
RELLENO ANTROPICO: 11
GM.- GRAVA CON BASTANTE ARENA Y ALGO DE LIMO GRIS OSCURO
Y MARRON (FLOJA). FRAGMENTOS DE LIMOLITA GRIS 1 1]
i TAMARNO GRAVA Y ARENA
et 2. Il |
NIVEL DE 20 cm DE ESCORIAS, ARENA NEGRA CON ALGO
DE GRAVA Y LIMO (FLOJA) 1 1]
_______ GC.- GRAVA CON BASTANTE ARCILLA GRIS OSCURO Y ALGO DE ARENA
27 OCRE (FLOJA) 1 1]
—1100(sPT-1 PRESENTA FRAGMENTOS TAMANO GRAVA DE LIMOLITA s toetetetr ot 3.
2,40 GRIS, ARENISCA OCRE, CON INDICIOS DE ESCORIAS | 1]
2
°. 5 ® [ 1]
24 o]
- x / [ 1]
w [l
s DESAPARECEN LAS ESCORIAS w | 1]
=
VIENE DEL REGISTRO DE SUELO 1 1]
5 5
R ] —~ —~JFm. SAN FRANCISCO: |11
BOLO DE ARENISCA GRIS | | =] ARENISCA GRIS CLARO Y OCRE DE GRANO MEDIO A GRUESO
PRESENTA ESTRATIFICACION REPLEGADA, MAL DEFINIDA | 1]
PASA A REGISTRO DE ROCA L] Y
] 6| R NIVEL DE 20 cm MUY FRACTURADO CON RELLENO DE 6. | 1]
- ARENA ARCILLOSA GRIS 60°
M | / )
] PRESENTA JUNTAS OXIDADAS CON PATINAS mm DE 1 1]
7. — ARCILLA OCRE Y GRIS CLARO 7.
B B [T T 1T |LIMOLITA GRIS OSCURO CON INTERCALACIONES cm DE ARENISCA 1 1]
z [T ]cris Yy ocrE
- _|LIMOLITA MUY FRACTURADA, GRAVA CON BASTANTE LIMO GRIS OSCURO 8 | 1]
== == |CON TONOS OCRES (MUY DENSA)
= i
>
8] soof == [ 1]
‘ D R S22 2.
9,01 LIMOLITA GRIS OSCURO CON INTERCALACIONES mm-cm DE ARENISCA | 2]
TP-1 GRIS CLARO
I |
PRESENTA JUNTAS OXIDADAS
10 Il |
| | 9,85
o HHH | A 11 20
<. ] a [ 1]
o, <
- o [ 1]
o -
z. ] ol2, 2 1
=0 z
“ > [ 1]
o, 1] | | w TP-2
o ° 12,90 1 1]
a, a 13, 13
| o [ 1]
|| 13,20
. 14 [1]
] | el
Exd [ 1]
FINAL DEL SONDEO A 15,50 m 1 1]
16 16 1 11
LECTURAS DEL NIVEL FREATICO DESPUES DE TERMINADA LA PERFORACION
Il UESTRA INALTERADA [ gflsp T ><]MUESTRA PARAFINADA TIEMPOENDIAS | +1 | +2 | +3 | +4 | +5 | +14] 21
PROFUNDIDAD m. | 3,80 | 4,50 C.G.A.S.L.
MAREA ALTA| BAJA I.S.R., S.A.

REGISTRO DE SONDEO

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com
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SUPERVISOR GEMA MORENO
FECHA: __MAYO/04 X: EMPRESA GEODECAN
SITUACION (P.K.): . O GALINDO  COORDENADAS Y: TIPO SONDA ROLATEC RL-400
DISTANCIAARJE: 1smIZbA . zZ 350m.. SONDISTA TEODOSIO SERRANQ
GOLPEO AUTOMATICO
ENSAYOS DE LABORATORIO ENSAYOS DE LABORATORIO
GRANULOVETRIA| GRANULOMETRIA
g g
8 @ g R N Q S N
sz g HE: s 9 AR R 5 g
g = & 2 E % £ E 5 [ 2 o E % g E
< O o « < S Q b
o NElE 1HE SONDEO SE-2 S5 N I SONDEO SE-2
0 0
§ fa) fa} < E g g ﬁ é @ [e] § [a) A < E < < ﬁ é @ o
3 3 @ H 4 e o a | E I 3 g 3 0 E4 4 e o a | & I 3
A a uJ ] Q ‘ > > > n a Q o) a uJ ] Q ‘ > > > n a Q
Q E 4 4 %] < < 5} W _ @D u %] = 4 Z %] < < 5} i} _ @D
szl s |25 ]c|2]|g ol 2|of| = s|lal s | =2 |]g]2]¢ |l 2|0 =
I ] ] 8 8 o ] ] x = o 2 I ] ] 8 B o ] ] x = o 2
LL LL
1P 0 DESCRIPCION 1P 15 DESCRIPCION
______ RELLENO ANTROPICO ML/CL - LIMO ARCILLOSO GRIS CON INDICIOS DE ARENA
SM.- ARENA MARRON GRISACEA CON ALGO DE LIMO E INDICIOS DE ) (MOD. FIRME).
<—_ GRAVAYESCORAS(MED.DENSA) | (| | | [ [ [ [ [ [ ] PRESENTA ABUNDANTES FRAGMENTOS DE CONCHAS
BLOQUE DE HORMIGON DEUNOS30em [ | [ | | [ | | | | 7 80 Y RESTOS VEGETALES MARRONES Y NEGRUZCOS
i GM.- GRAVA CON INDICIOS DE ARENA Y LIMO NEGRO DE TONOS 18]
______ ROJIZOS PROCEDENTES DE ESCORIAS DE FUNDICION (MED DENSA)
______ 100 A 1,20 m AUMENTA CONTENIDO EN ARENA (BASTANTE) 16,30
...... SPT-1 10
2] 100) 2,00 PRESENTA ALGUN FRAGMENTO TAMARIO GRAVA DE
______ LIMOLITA Y ARENISCA AISLADO 16,90
______ 70 5 DISMINUYE LA COMPACIDAD (FLOJA) )
%) n,
O ... 2'60 o .
« 37| 100 DISMINUYE CONTENIDO EN ARENA (ALGO) «
- CAMBIA COLOR A MARRON GRISACEO -
w ... w....J|
s 77| 100 s 18,50
______ SPT-2 AUMENTA LA COMPACIDAD (MED. DENSA)
5| 80| 4,10 ig] 70 6 K]
ol Ml 19,10
F[|DEPOSITO DE ORIGEN ALUVIAL-ESTUARIO: | (| 1 ( [ 1 { | | | ™
4,70 *[|SM.- ARENA GRIS OSCURO CON BASTANTELIMO (FLo3ay | | | | | [ [ [ | | | 7
: 50 PRESENCIA DE INTERCALACIONES mm DE ARENA
______ ML/CL.- LIMO ARCILLOSO GRIS OSCURO CON ALGO DE ARENA MICACEA DE GRANO FINO
______ (BLANDO - MOD. FIRME). LA ARENA SE PRESENTA EN ™ 80
50 INTERCALACIONES mm-cm
87 PRESENTA ABUNDANTES FRAGMENTOS DE CONCHAS 21
_______ 6,20 Y RESTOS VEGETALES MARRONES Y NEGRUZCOS
10 ) 21,50
]SM.- ARENA GRIS CON INDICIOS A ALGO DE LIMO (FLOJA) =]
6,80 . PRESENTA RESTOS DE CONCHAS FRAGMENTADAS w22] 70 10
....... 22,10
5 9,00 ML/CL .- LIMO ARCILLOSO GRIS CON INDICIOS DE ARENA 2
______ (BLANDO - MOD. FIRME).
______ o |Mm2| 5 PRESENTA ABUNDANTES FRAGMENTOS DE CONCHAS 24,30
Y RESTOS VEGETALES MARRONESYNEGRUzcos | [ | | [ [ | | | | | 7
...... 9,60 50 8 16
10 25
o __]100 ARENA MICACEA DE GRANO FINO a ] 24,90
o o]
0,25 o 10,50 o
7 o
z
0,25 11,10 > PASA A REGISTRO DE ROCA
w,
AUMENTA CONTENIDO EN ARENA (BASTANTE) °.
24
a.,
13] AUMENTA LA CONSISTENCIA (MOD. FIRME) 28]
o DISMINUYE CONTENIDO EN ARENA (INDICIOS) M
0,25 13,50
7| 70 11 el
0'25 ...... 14'10 .......
o] &0 -
15 30
LECTURAS DEL NIVEL FREATICO DESPUES DE TERMINADA LA PERFORACION Il UESTRA INALTERADA (s P MUESTRA PARAFINADA
TIEMPO EN DIAS +1 +4 +5 [ 47 +10 +14 +21
PROFUNDIDAD m. 1,60 220 [220 | 230 I:lMUESTRA INALTERADA VACIA C.G.A.S.L.
MAREA ALTA BAJA |BAJA |BAJA I.S.R., S.A.

REGISTRO DE SONDEO
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SUPERVISOR GEMA MORENO
FECHA: MAYO/04 KL i EMPRESA
SITUACION (P.K.): Y: . TIPO DE SONDA: ROLATEC RL-400
DISTANCIA A EJE: z: SONDISTA:
GOLPEO:
ENSAYOS DE DATOS DATOS ENSAYOS DE DATOS DATOS
LABORATORIO GEOMECANICOS ESTRUCTURALES LABORATORIO GEOMECANICOS ESTRUCTURALES
. o [=] - 1] . o [=] - 1]
g2 5 5| 8,8 g s8] % SEE | EES g2 5 5| g,8 8 s8] 8 BE: | 232
5| @ Reo | B B | ZHE ie |Gl o SONDEO SE-2 feg | SEE 5| e Reo | B B | 2¥s ie |Gl o SONDEO SE-2 fzg | 5B
9| 8 gz |° @8 2 d1s| ¢ i3% 382 9| 8 gz |° @8 2 d1s| ¢ i3% 382
4 [ T T Q 2 | o 2 NG N®o P4 & [ i i s |2 g 53 ¥ o
o = 4 o H m:( o g o = 4 o 5 m:( o g
60 20 4 64 40 80 30 60 AZIMUT 60 20 4 64 40 80 30 60 AZIMUT
80 40 1 16 54321 20 60 15 45. 75. ABCDE 80 40 1 16 54321 20 60 15 45. 75. ABCDE
15 DESCRIPCION 15 [ 1] 30 DESCRIPCION 30 [ 1]
1T ARENISCA GRIS CLARO CON INTERCALACIONES cm-dm DE 1T
TP-2 TTTTT |LIMOLITA GRIS OSCURO
L n 130,55 L
sttt 1 L EN X PRESENTA JUNTAS CON TEXTURA SATINADA 31| L
30,90 TTTTT
11 1]
L ] — L
2/ 1 i HH 32 = 32
L | HEEL L
“ L | “ L
: i : )
o0 18 L =0 . %) L
- -
w L w T L
s || s
L — L
0 1 19 0 5 . 34/
[ FINAL DEL SONDEO A 34,00 m [
L L
2. 2 L 1 %) L
L L
L L
2 21 st 38)
L L
L L
z z
w2 | 2 L T 7 L
L L
L L
23] 23 st 38)
L L
L L
2. 2 L 1 %) L
L L
L L
25 2 A0 ) 40
o L o L
< <
o L o L
o2 ] VIENE DEL REGISTRO DE SUELO 2 L o 4] 4 L
z —| Fm. SAN FRANCISCO: [ z [
“ ——{ ARENISCA MICACEA GRIS CON INTERCALACIONES cm “
° ~—4 DE TONOS OCRES. [ ° [
@ 27 R 2 « 42|
N SPT-3 ARENA DE GRANO FINO Y MEDIO [ a [
L] | | | 1] 27,40 —— CAMBIA A COLOR OCRE :
! — L L
28 | X [TTTT |LIMOLITA GRIS OSCURO CON INTERCALACIONES cm-dm DE 28 [ 43 43| [
L 27,80 TTTTT |ARENISCA GRIS CLARO
n TP-1 L L
TTTTT
| T L L
L[] 2. NN 2 .. )
— L L
TITI1T
——<| ARENISCA GRIS CLARO CON INTERCALACIONES cm-dm DE [ [
—|LIMOLITA GRIS OSCURO
30 e 30 L1 45 45 L1
LECTURAS DEL NIVEL FREATICO DESPUES DE TERMINADA LA PERFORACION
TIEMPO EN DIAS +1] +4 +5 +7 | +10 | +14 +21
PROFUNDIDAD m. | 1,60| 2,20 | 2,20 | 2,30 C.GA,S.L.
MAREA ALTA| BAJA| BAJA [BAJA I.S.R., S.A.

, . . REGISTRO DE SONDEO
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3. Sondeos en Erandio (Campa de los Bueyes)







ANEJO DE GEOLIGIA Y GEOTECNIA PARA EL PROYECTO DEL PUENTE PEATONAL BARAKALDO-ERANDIO.
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SULTADOS
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RESUMEN DE ENSAYOS. MUESTRAS DE SONDEOS

INVESTIGACION REALIZADA PARA EL PROYECTO DE REGENERACION MUELLES PARCELA RES AL-1 BARAKALDO

REFERENCIAS IDENTIFICACION RESISTENCIA EDOMETRO Quimicos
PROFUNDIDAD DENSIDAD HN LIMITES COMPR indice d r
GRANULOMETRIA || ESION | Traceien | (129 pool CORT%)D'?ECTO mdice | {ice | ingice || Contenido en ez | oesk
i i
() RO AIIERBERS SIMPLE [ele 6 i ion sulfato Baumann
SONDEO| MUESTRA [ DE A |MEDIA TERRENO FORMACION Seca Aparente w LL | LP [ IP | Grava| Arena| Finos| q, ot E i Cohesion | Fricccion || Micial n, Cc to, Cs Gully
eo
(tm®) (tm®) (%) (%) | (%) ]| (%)| (MPa) | (Mpa) | Mpa (kPa) °) (mglkg) (mlkg)
ARENAS ALGO LIMOSAS sueltas, de color gris, con restos de conchas
S-1 MI-1 9,00 [ 9,60 | 9,30 y materia orgénica. Q Aluvial (Arenas) 1,511 1,957 29,50 NP NP | NP [ 6,00 [ 87,00( 7,00 0,01 3,00 30,30 0,754 0,166 0,0170 762,00 0,00 SW-sM
Nota: El contenido en limo en este nivel es ligeramente variable
S M2 12,00 | 12,60 | 12,30 LIMOS muy blandos a b\a_ndos,’dve color gris osCQrojmarrén, con Q Aluvial (Limos) 0,07
abundante materia organica. Son muy plésticos.
s Mi4 | 18,00 | 1860 | 1830 | LIMOS algo arcilosos y algo arenosos, muy blandos, de color gris- Q Aluvial (Limos) 1,316 1878 | 4270 | 451 | 302 [149| 00 | 500 | 950 0,12 44,00 430 ML
marrén oscuro, con abundante materia organica y restos de conchas.
-1 M5 | 21,00 | 21,60 | 21,30 | LMOS algo arcilosos y algo arenosos, muy blandos, de color gris- Q Aluvial (Limos) 0,07 0927 | 0261 | oo0e00 | 132500 4,00
marrén oscuro, con abundante materia organica y restos de conchas.
-1 MKs | 24,00 | 24,60 | 24,30 | LIMOS algo arcilosos y algo arenosos, muy blandos, de color gris- Q Aluvial (Limos) 1,200 1755 | 4630 | 399 | 329| 71| 00 | 60 | 940 009 600 | 2470 ML
' ’ ) marrén oscuro, con abundante materia organica y restos de conchas. ; ' ! ’ ’ ' ' ' ' ' ' '
MARGAS CON PASADAS ARENISCOSAS blandas, de color gris, Cretacico Inferior (Margas
S-1 TP-1 37,50 | 38,00 | 37,75 | ligeramente meteoizadas a sanas, de calidad excelente. Las maniobras | con pasadas areniscosas y 8,30 1,56 1306,73 0,20
salen Se intuye una i ion con R~70° limolitas)
LIMOS ARENOSOS sueltos, de color gris oscuro, con abundante
S-3 MI-1 9,00 [ 960 | 9,30 materia organica (restos de conchas). El % de arena en este nivel es Q Aluvial (Arenas) 1,405 1,800 28,10 315 (278 37| 30 18,0 | 79,0 0,07 14,00 24,10 0,802 0,234 0,0480 412,00 0,00 ML
ligeramente variable.
s3 M2 | 12,00 | 12,60 | 12,30 | ARENAS ALGO LIMOSAS sueltas a medianamente densas, de color Q Aluvial (Arenas) 1,530 2018 | 319 | NP | NP [ NP| 10 | 820 17.0] o003 37,00 | 29,10 sM
gris-marrén, con abundantes conchas y restos de materia organica.
s3 M3 | 15,00 | 15,60 | 1530 | ARENAS ALGO LIMOSAS sueltas a medianamente densas, de color Q Aluvial (Arenas) 1014 | 0176 | 00250 | 1248,00 0,00
gris-marrén, con abundantes conchas y restos de materia organica.
LIMOS ALGO ARCILLOSOS Y/O ARENOSOS blandos, de color gris- .
S-3 Mi-4 27,00 | 27,60 | 27,30 marrén. con restos de conchas y abundante materia organica, Q Aluvial (Limos) 1,228 1,775 44,60 31,8 [ 31,0 08| 10 | 350 | 64,0 0,06 9,00 28,20 ML
MARGAS Y/O LIMOLITAS muy blandas a blandas de color negro, . .
bastante a ligeramente meteorizadas, con juntas muy cerradas, de Cretacico Inferior (Margas
S-3 TP-1 36,10 | 36,40 | 36,25 calidad muy mala, Es con pasat_!as _aremscosasy 0,40
limolitas)
posible que nos encontremos en una zona de fractura.
- Cretacico Inferior (Margas
s3 TP2 | 38203850 | 38,35 | MARGAS YIO LIMOLITAS blandas de color gris, igeramente a bastante | o, 2qag areniscosas y 19 | 036 | 18819 | o010
meteorizadas, con juntas muy cerradas, de calidad muy mala. fimolitas)
s MK | 12,00 | 12,60 | 12,30 | ARENAS CONALGO DE LIMO de color gris, medianamente densas, Q Aluvial (Arenas) 1425 1889 | 3260 | NP | NP | NP| 1,0 | 270 | 200 005 4700 | 2770 | ose2 | 0173 | 00200 | 72500 0,00 sMm
con materia organica y conchas.
LIMOS ARCILLOSOS (fuerte olor a materia organica) CON TRAZAS DE
S-6 MI-2 21,00 | 21,60 | 21,30 | ARENA sueltos y/o muy blandos, de color gris oscuro, con abundante Q Aluvial (Limos) 1,307 1,808 38,30 332 [ 285(47| 00 | 11,0 | 89,0 0,03 46,00 3,30 0,942 0,209 0,0440 322,00 0,00 ML
materia organica.
S6 M3 | 27,00 | 27,60 | 27,30 | HMOS CON ALGO DE ARENA Y TRAZAS DE ARCILLA (abundante Q Aluvial (Limos) 1,274 1788 | 4030 | NP | NP | NP| 90 | 400 | 510 011 3,00 28.20 ML
materia organica) medianamente densos, de color gris oscuro.
L Cretacico Inferior (Margas
6 TP-1 39.10 | 39,40 | 39,25 MARGAS Y/O LIMOLITAS b\gndas de color gris, ligeramente con pasadas areniscosas y 2550
meteorizadas, con juntas algo cerradas. imolitas)
o Cretacico Inferior (Margas
s6 TP-2 | 4080 | 4105 | 4093 MARGAS Y/O LIMOLITAS biandas de color gris, ligeramente con pasadas areniscosas y 62,80 | 666 |wumsusn| 023
meteorizadas, con juntas algo cerradas. imolitas)
RELLENOS HETEROGENEOS. Arenas de fundicién y arenas sueltas a
CT-4 MA-1 1,30 | 1,30 | 1,30 medianamente Rellenos Antrépicos 1,326 1,539 16,10 39,4 | 26,0 (134| 37,0 | 3,0 | 60,0 0,00 81,00 ML
densas con gravas
RELLENOS. Arenas de fundicién, medianamente densas, de color
CT-5 MA-1 0,90 [ 0,90 | 0,90 negro, con residuos Rellenos Antrépicos 1,125 1,379 22,60 46,8 | 34,7 (12,1 170 [ 6,0 | 81,0 0,00 220,00 ML
sélidos urbanos, también hay bolos de naturaleza poligénica.
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RESUMEN DE ENSAYOS. MUESTRAS NIVEL 1. RELLENOS ANTROPICOS

INVESTIGACION REALIZADA PARA EL PROYECTO DE REGENERACION MUELLES PARCELA RES AL-1 BARAKALDO
REFERENCIAS IDENTIFICACION RESISTENCIA EDOMETRO QuimIcos
PROFUNDIDAD DENSIDAD HN LIMITES COMPR Mod Coef indice de
GRANULOMETRIA || ESION | Traccion a CORTE DIRECTO (CD)|  indice 0 B Contenido en acidez
(m) TIPO ATTERBERG SIMPLE Young | Poisson oros indice Indice o
. porc | |compresion|hinchamien ion sulfato Baumann
SONDEO| MUESTRA | DE A |MEDIA| TERRENO FORMACION Seca Aparente w LL LP | IP |Grava| Arena| Finos|| aq, ot E n Cohesion | Fricccion || 'Mcla ,Cc to, Cs Gully
eo
(t/m°) (Ym°) (%) (%) [ (%)]| (%)] (MPa) | (Mpa) | Mpa (kPa) ©) (mg/kg) (mlikg)
RELLENOS HETEROGENEOS. Arenas de fundicion y arenas sueltas a
CT-4 MA-1 1,30 1,30 1,30 medianamente Rellenos Antrépicos 1,326 1,539 16,10 39,4 | 26,0 | 134 37,0 3,0 60,0 0,00 81,00
densas con gravas
RELLENOS. Arenas de fundicién, medianamente densas, de color
CT-5 MA-1 0,90 | 0,90 [ 0,90 negro, con residuos Rellenos Antrépicos 1,125 1,379 22,60 46,8 | 34,7 | 12,1] 17,0 6,0 81,0 0,00 220,00
sélidos urbanos, también hay bolos de naturaleza poligénica.
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RESUMEN DE ENSAYOS. MUESTRAS NIVEL 2.1. ARENAS

INVESTIGACION REALIZADA PARA EL PROYECTO DE REGENERACION MUELLES PARCELA RES AL-1 BARAKALDO

REFERENCIAS IDENTIFICACION RESISTENCIA EDOMETRO QuiMicos

PROFUNDIDAD DENSIDAD HN LIMITES COMPR Mod Coef indice de

GRANULOMETRIA || ESION | Traccion ‘ CORTE DIRECTO (CD)||  indice : ) EnElh e e e

(m) TIPO ATTERBERG SIMPLE Young | Poisson oros Indice indice °

i pore | |compresion|hinchamien ion sulfato Baumann

SONDEO| MUESTRA | DE A |MEDIA TERRENO FORMACION Seca Aparente w LL LP | IP | Grava| Arena| Finos|| q, ot E n Cohesion | Fricccion || 'Mcla ,Cc to, Cs Gully

eo
(tm°) (tm°) (%) (%) | (%)]| (%)] (MPa) | (Mpa) | Mpa (kPa) ©) (mg/kg) (mlikg)

ARENAS ALGO LIMOSAS sueltas, de color gris, con restos de conchas
S-1 Mi-1 9,00 | 9,60 | 9,30 y materia organica. Q Aluvial (Arenas) 1,511 1,957 29,50 NP NP | NP | 6,00 | 87,00 7,00 0,01 3,00 30,30 0,754 0,166 0,0170 762,00 0,00

Nota: El contenido en limo en este nivel es ligeramente variable

LIMOS ARENOSOS sueltos, de color gris oscuro, con abundante
S-3 MI-1 9,00 | 9,60 | 9,30 materia organica (restos de conchas). El % de arena en este nivel es Q Aluvial (Arenas) 1,405 1,800 28,10 315 | 278 | 37| 3,0 18,0 | 79,0 0,07 14,00 24,10 0,802 0,234 0,0480 412,00 0,00
ligeramente variable.

s3 MI-2 12,00 | 12,60 | 12,30 | ARENAS ALGO LIMOSAS sueltas a medianamente densas, de color Q Aluvial (Arenas) 1,530 2,018 3190 | NP | NP [ NP| 10 | 820 | 170 o003 37,00 29,10
gris-marrén, con abundantes conchas y restos de materia organica.

s-3 M3 | 15,00 | 15,60 | 15,30 | ARENAS ALGO LIMOSAS sueltas a medianamente densas, de color Q Aluvial (Arenas) 1,014 0176 | 00250 | 124800 0,00
gris-marrén, con abundantes conchas y restos de materia organica.

56 M1 | 12,00 | 12,60 | 12,30 | ARENAS CONALGO DE LIMO de color gris, medianamente densas, Q Aluvial (Arenas) 1425 1889 | 3260 | NP | NP [NP| 10 | 270 | 200 005 4700 | 2770 0,862 0173 | 0,0290 725,00 0,00

con materia orgénica y conchas.
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RESUMEN DE ENSAYOS. MUESTRAS NIVEL 2.2. LIMOS

INVESTIGACION REALIZADA PARA EL PROYECTO DE REGENERACION MUELLES PARCELA RES AL-1 BARAKALDO

REFERENCIAS IDENTIFICACION RESISTENCIA EDOMETRO QuimIcos
PROFUNDIDAD DENSIDAD HN LIMITES COMPR Mod Coef indice de
GRANULOMETRIA || ESION | Traccién 3 CORTE DIRECTO (CD)|  indice 0 B Contenido en acidez
(m) TIPO ATTERBERG SIMPLE Young | Poisson oros indice indice °
) porc | |compresion|hinchamien ion sulfato Baumann
SONDEO| MUESTRA | DE A |MEDIA TERRENO FORMACION Seca Aparente w LL LP | IP | Grava| Arena| Finos qu ot E n Cohesién | Fricccion nca ,Cc to, Cs Gully
eo
(tm°) (tm°) (%) (%) | (%) ]| (%)] (MPa) | (Mpa) | Mpa (kPa) ©) (mglkg) (ml/kg)
51 Mi-2 12,00 | 12,60 | 12,30 LIMOS muy blandos a bléndos.ldg color gris oscuro-marron, con Q Aluvial (Limos) 0,07
abundante materia organica. Son muy plésticos.

S-1 M4 | 18,00 | 18,60 | 1830 | LIMOS algo arcillosos y algo arenosos, muy blandos, de color gris- Q Aluvial (Limos) 1316 1878 | 4270 | 451 | 302 [149] 00 | 500 | 950 012 44,00 430

marrén oscuro, con abundante materia organica y restos de conchas.
S1 MI-5 | 21,00 | 21,60 | 21,30 | LMOS algo arcillosos y algo arenosos, muy blandos, de color gris- Q Aluvial (Limos) 0,07 0,927 0,261 0,0600 1325,00 4,00

marrén oscuro, con abundante materia organica y restos de conchas.
S-1 MI-6 | 24,00 | 24,60 | 24,30 | LMOS algo arcillosos y algo arenosos, muy blandos, de color gris- Q Aluvial (Limos) 1,200 1,755 46,30 | 39,9 329 71| 00 | 60 | 940 o000 6,00 24,70

marrén oscuro, con abundante materia organica y restos de conchas.
s3 M4 | 27,00 | 27,60 | 27,30 | LMOS ALGO ARCILLOSOS Y/O ARENOSOS blandos, de color gris- Q Aluvial (Limos) 1,228 1,775 4460 | 318 [ 310] 08| 10 | 350 | 640 o006 9,00 28,20

marrén, con restos de conchas y abundante materia organica.
LIMOS ARCILLOSOS (fuerte olor a materia organica) CON TRAZAS DE
S-6 MI-2 21,00 [ 21,60 | 21,30 | ARENA sueltos y/o muy blandos, de color gris oscuro, con abundante Q Aluvial (Limos) 1,307 1,808 38,30 332 | 285| 47| 00 11,0 | 89,0 0,03 46,00 3,30 0,942 0,209 0,0440 322,00 0,00
materia organica.
S6 MI-3 27,00 | 27,60 | 27,30 | HMOS CON ALGO DE ARENA Y TRAZAS DE ARCILLA (abundante Q Aluvial (Limos) 1,274 1,788 4030 | NP | NP [ NP| 90 | 400 510] o011 3,00 28,20
materia organica) medianamente densos, de color gris oscuro.

Pégina 4 de 5



PJL
Subrayado


RESUMEN DE ENSAYOS. MUESTRAS NIVEL 3. ROCA GM II

INVESTIGACION REALIZADA PARA EL PROYECTO DE REGENERACION MUELLES PARCELA RES AL-1 BARAKALDO

REFERENCIAS IDENTIFICACION RESISTENCIA EDOMETRO Quimicos
BRORSNDIDAD DENCIDAD HN EIMITES GRANULOMETRIA | COMPRESION | TRACCI [ Mod | Coef | CORTEDIRECTO [ . ) indicede | Clasit.
m) TIPO ATTERBERG SIMPLE ON Young | Poisson (CD) '"odr'g: indice indice | Contenido en acidez uUscs
P | | compresié [hinchamien ion sulfato Baumann
SONDEO| MUESTRA | DE A |MEDIA TERRENO FORMACION Seca Aparente w LL LP | IP | Grava| Arena| Finos Qu ot E n Cohesion | Fricccion || Nicia n, Cc to, Cs Gully
eo
(tm°) (tm°) (%) (%) | (%) | (%) (MPa) (Mpa) | Mpa (kPa) ©) (mg/kg) (ml/kg)
MARGAS CON PASADAS ARENISCOSAS blandas, de color gris, Cretéacico Inferior (Margas
S-1 TP-1 37,50 | 38,00 | 37,75 | ligeramente meteoizadas a sanas, de calidad excelente. Las maniobras | con pasadas areniscosas y 8,30 1,56 1306,73| 0,20
salen completas. Se intuye una estratificacién con 8~70° limolitas)
MARGAS Y/O LIMOLITAS muy blandas a blandas de color negro, 5
bastante a ligeramente meteorizadas, con juntas muy cerradas, de Cretdcico Inferior (Margas
S-3 TP-1 36,10 | 36,40 | 36,25 ) g g con pasadas areniscosas y 0,40
calidad muy mala. Es R
. limolitas)
posible que nos encontremos en una zona de fractura.
- Cretéacico Inferior (Margas
s3 TP-2 | 3820 | 38,50 | 38,35 MARGAS Y/O LIMOLITAS blandas de color gris, ligeramente a con pasadas areniscosas y 1,90 036 | 188,19 | 0,10
bastante meteorizadas, con juntas muy cerradas, de calidad muy mala. limolitas)
- Cretécico Inferior (Margas
s6 -1 39,10 | 39,40 | 39,25 MARGAS Y/O LIMOLITAS b\a_ndas de color gris, ligeramente con pasadas areniscosas y 2,50
meteorizadas, con juntas algo cerradas. PR
limolitas)
- Cretéacico Inferior (Margas
s-6 TP-2 | 40,80 | 41,05 | 40,93 MARGAS Y/O LIMOLITAS blandas de color gris, ligeramente con pasadas areniscosas y 62,80 666 |1871275] 023
meteorizadas, con juntas algo cerradas. limolitas)
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PROYECTO REGENERACION MUELLES PARCELA
RES AL-1 BARAKALDO

INFORME GEOTECNICO BILBAO

ia 2000

Apéndice 4.2. Resultados actas ensayos de laboratorio
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N9 N° ALBARAN | N° REGISTRO [FECHA DE ACTA
N CL"A" Parcela 3, Nave 1
;:. .Parcela 3, Nave 2020/8749 19 58875 S .2020/626 29/07/2020
g 33428 Llanera(Asturias) E (=]
o laboratorio@lacotec.es
o ACTA DE RESULTADOS

~ T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

-.A.(':O'I.'.Eg

CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620 R-08-8

DESTINATARIO

\\\\\S\n

13
H

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428 Llanera(Asturias) O}10)
laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

N° ACTA |ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA

2020/8749 19

58875 S .2020/626

29/07/2020

R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia
ESA48530356

Campana Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1
de Barakaldo

Bilbao Ria 2000, S.A.

Jose M2 Olabarri, 4, Planta C
48001-(Bilbao) - Vizcaya
Bizkaia

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 9.00 a 9.60 m)
PROCEDENCIA: S-1

FECHA DE MUESTREOQO: 03/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulométrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-4:2019
Determinacién del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del limite plastico.
Segun UNE-EN ISO 17892-12:2019.

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO 17892-1:2015
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica, segun norma
UNE 103,301:1994.

Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigdn segun UNE 83,962, UNE
83,963 y EHE 2008.

Ensayo de compresion no confinada, en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-7:2019.
Ensayo de Corte Directo de una muestra de suelo, consolidado y drenado (CD), segun UNE
103,401:1998

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Curva granulométrica

125
100

0
g © o o ©

315

0 ©

0.63
0.125
0.063

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el numero AST-L-020
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Tamafio de las particulas (mm)
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD
SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019 SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015
Limite liquido ==
Limite plastco == Humedad (%) 29,5
Indice de plasticidad No plastico
DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.
Densidad humeda g/lcm? 1,957
Humedad % 29,5 (
Densidad seca glcm? 1,511 (
OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

i

Raul Alonso Fernandez
Geologo

Laboratorio Inscrito en el Registro General de

| CTE, Seccién 5,1 con el numero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, SAL

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

W55, Gonzs
t&tidelino z Gonzélez

Ingeniero T. Industrial
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
) CL "A" .Parcela 3, Nave 1

i

=3, 33428 Llanera(Asturias) [w] % [=]
[EacoTER laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

N° ACTA |ACTADE OBRANN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8749 19 58875 S .2020/626 29/07/2020
R-08-8

AGRESIVIDAD DE UN SUELO AL HORMIGON Segun UNE 83,962, UNE 83,963 y EHE 2008
ACIDEZ BAUMANN - GULLY
Grado de acidez Baumann - Gully mI/Kg| 0
ION SULFATO
Contenido en ién sulfato mg/Kg | 762
EVALUACION DEL CONJUNTO
Grado de agresividad | NO AGRESIVO

DATOS INICIALES DE LA PROBETA

SUELO: COMPRESION NO CONFINADA. Segiin UNE-EN ISO 17892-7:2019.

Diametro mm 71,0
Altura mm 83,2
Seccion cm? 39,59
Volumen cm? 3294
Peso humedo g 637,4
Humedad % 29,5
Densidad humeda Mg/m? 1,935
Densidad seca Mg/m? 1,494
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

Velocidad de deformacién mm/min 1,25
Carga maxima kg 5
Deformacion maxima mm 8,0
Seccion corregida cm? 39,97
Tensiéon maxima kg/cm? 0,13
Tension maxima kPa 13
Deformacion en rotura % 9,6

Observaciones: 1 kg/cm? = 98.07 kPa.

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

B
Z)
(ﬁﬁ ¢
/“.

B

CDTE’

Raul Alonso Fernandez
Geodlogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el numero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, SAL

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO
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Y LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
(. 2.. ) CL "A" .Parcela 3, Nave 1
¢ é 3 33428.Llanera(Asturias) E]%E]
EacoTeR laboratorio@lacotec.es n
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 E o

N° ACTA |ACTADE OBRA NN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8749 19 58875 S .2020/626 29/07/2020
R-08-8

CORTE DIRECTO Consolidado - drenado (CD). Segun UNE 103,401:1998.

CONSOLIDACION; VELOCIDAD DE ROTURA (Método de Taylor)
Tension vertical aplicada KPa 200 300
Altura de la probeta mm 29,00 29,00 29,00
Lo mm 28,25 28,15 28,11
Log mm 27,65 28,07 28,02
tog min 2,50 0,98 1,10
Lso mm 27,91 28,10 28,06
L1go mm 27,58 28,06 28,01
Deformacion horizontal maxima mm 5
Altura consolidacion primaria mm 1,09 0,90 0,94
Coeficiente de Consolidacion 0,40 0,69 0,68
Tiempo maximo al corte min 29,48 11,56 12,97
Velocidad maxima mm/min 0,17 0,43 0,39
DATOS GENERALES
Humedad inicial % 29,5
Humedad final % 33,5 33,0 33,4
Densidad aparente g/cm? 1,800 1,778 1,763
Densidad seca inical g/cm? 1,390 1,373 1,361
indice de huecos inicial 0,871 0,894 0,910
Grado de saturacion inicial % 88,1 85,8 84,3
indice de huecos final (de consolidacién 100 KPa) 0,788
indice de huecos final (de consolidacién 200 KPa) 0,820
indice de huecos final (de consolidacién 300 KPa) 0,818
TENSIONES
Tension normal KPa 100 200 300
Tension tangencial maxima KPa 57 128 174
PARAMETROS RESISTENTES DEL SUELO
Angulo de Rozamiento Interno ° 30,3
Cohesion KPa 3

Observaciones: 1 kg/cm? = 98 kPa. Se ha adoptado, como densidad relativa de las particulas del suelo, 2.60
g/cm? (para su determinacion se habria de aplicar UNE-EN ISO 17892-3:2018.).

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

-
Z)
(ﬁﬁ ¢
/“.

B

CDTE’

Raul Alonso Fernandez
Geologo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el numero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, SAL

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

-
| Pl
=y

L!if'eﬁi?%eaz Gonzalez

Ingeniero T. Industrial

Pagina 4 de 5



\\\\S}\\\

£
H

Lecturas deformacion vertical (mm)

TENSION TANGENCIAL MAXIMA (KPa)
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias)
laboratorio@lacotec.es
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRA N N° ALBARAN | N° REGISTRO |[FECHA DE ACTA
G e~y wAn
;" CL"A" Parcela 3, Nave 1 2020/8750 20 58875 S .2020/626 29/07/2020

g 33428 Llanera(Asturias) E%E

- laboratorio@lacotec.es
o /\ an

'/\ T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 E ACTA DE RESU LTADOS

ftacoTed]
CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620 DESTINATARIO R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia
ESA48530356

Bilbao Ria 2000, S.A.

Jose M@ Olabarri, 4, Planta C

48001-(Bilbao) - Vizcaya

N° ACTA |ACTADE OBRANN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
E| E| 2020/8749 19 58875 S .2020/626 29/07/2020
[=]:: R-08-8
CONSOLIDACION (Método de Taylor)
012345678 10 12 15 17 20 22 25 27 30 32 35 37 39
Raiz cuadrada del tiempo
00,174)
(209428)
,ﬂ/
2
0 102030 50 7080 1QQ 120 150 170 200 220 250 270 300

TENSION NORMAL (KPa)
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Campaiia Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1 Bizkaia

de Barakaldo

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 9.00 a 9.60 m)
PROCEDENCIA: S-1

FECHA DE MUESTREOQO: 03/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo edométrico en célula de 50 mm para seis escalones de carga y tres
de descarga (presion maxima 800 KPa). Segun UNE 103405/94

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

\\\\S}\\\

33428 Llanera(Asturias) [w] % [=]
Eacored] laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

N° ACTA |ACTADE OBRANN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8750 20 58875 S .2020/626 29/07/2020
R-08-8

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO Segtin UNE 103405/94
DATOS INICIALES

Lectura inicial mm | 5,000 (
LECTURAS DE CARGA |

Tiempo / Presiones 25 KPa 50 KPa 100 KPa 200 KPa 400 KPa 800 KPa

10s mm 4,788 4,666 4,489 4,132 3,550 2,956

15s mm 4,780 4,660 4,484 4,100 3,521 2,922

30s mm 4,776 4,655 4,480 4,082 3,500 2,902

1 min mm 4,770 4,650 4,477 4,056 3,462 2,888

2 min mm 4,765 4,646 4,474 4,030 3,444 2,871

3 min mm 4,763 4,642 4,470 4,022 3,432 2,855

5 min mm 4,760 4,638 4,468 4,015 3,418 2,826

7 min mm 4,758 4,635 4,464 3,995 3,405 2,811

10 min mm 4,756 4,632 4,460 3,990 3,396 2,805

15 min mm 4,754 4,630 4,456 3,982 3,380 2,796

20 min mm 4,750 4,628 4,453 3,975 3,372 2,780

30 min mm 4,748 4,627 4,450 3,970 3,366 2,767

45 min mm 4,747 4,626 4,440 3,968 3,360 2,740

1h mm 4,745 4,625 4,435 3,965 3,352 2,732

2h mm 4,742 4,622 4,433 3,960 3,342 2,720

1 dia mm 4,740 4,610 4,420 3,951 3,328 2,708

LECTURAS DE DESCARGA

Presiones  KPa 200 50 0

Lecturas  mm 2,812 2,930 3,350 (
[ ResuAposDEENSAO |

Humedad inicial % 29,5

Humedad final % 32,8

Densidad seca inicial g/lcm? 1,483

Densidad relativa de particulas sélidas g/lcm? 2,600

indice de poros inicial; e, 0,754

Grado de saturacion inicial % 100,0

Altura de sdlido; Hs cm 1,141

CICLO DE CARGA KPa 25 50 100 200 400 800

Altura de la probeta; H cm| 1,974 1,961 1,942 1,895 1,833 1,771

indice de poros; e 0,731 0,719 0,703 0,662 0,607 0,553

CICLO DE DESCARGA KPa 200 50 0

Altura de la probeta; H cm 1,781 1,793 1,835

indice de poros; e 0,562 0,572 0,609

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428 Llanera(Asturias) O}10)
laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

N° ACTA |ACTADE OBRA NN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8750 20 58875 S .2020/626 29/07/2020
R-08-8

INTERPRETACION DE RESULTADOS

indice de compresion Cc 0,166
indice de hinchamiento Cs 0,017 (
CURVA EDOMETRICA
0.760
0.750
0.740 \\
\\
0.730 (25,0.731)
0.720 \ (50.0.74.9)
0.710
(100,0.703)
0.700
0.690 \
0.680 \
0.670 \
8 (200,0.662)
5 0.660
Q
(]
©
@ 0650
9 \
©
£
0.640
0.630 \
0.620 \
0.610 L(0,0. arm\\ (400,0.607)
0.600 —~—
\ \
0.590 \
0.580 \\ \
0570 — (50,0.572) \
) ~
(200,0.562)
0.560 ~_
(800,0:543)
0.550
0.001 0.005 0.01 0.05 0.1 0.5 1 5 10 50 100 500 1000
Presion (KPa)
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

\\\\S}\\\

33428 Llanera(Asturias) [w] % [=]
Eacored] laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

CURVA DE CONSOLIDACION A 25 KPa

0.210

N° ACTA |ACTADE OBRAN°N° ALBARAN |N° REGISTRO |FECHA DE ACTA

2020/8750 20 58875 S .2020/626 29/07/2020

0.220
€
é 0.230
8
c 0.240
o
< 0.250
0.260 1\7
: I I I
05 1 5 10 50 100 1000
Tiempo(min)
CURVA DE CONSOLIDACION A 100 KPa
0.52
’E\ 0.53
é 0.54
8
c 055
o
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0.58 \.ﬂr
05 1 5 10 50 100 1000
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CURVA DE CONSOLIDACION A 400 KPa
1.45 |—+
—~ 150
3
E
» 155
ke
g
B 1.60
<
1.65
1.68 % | T
05 1 5 10 50 100 1000

Tiempo(min)

R-08-8

CURVA DE CONSOLIDACION A 50 KPa

0.34046
E 0350
£
» 0.360
ke
_5 0.370
<
0.380
0.390 \\:T
05 1 5 10 50 100 1000
Tiempo(min)
CURVA DE CONSOLIDACION A 200 KPa
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B
E
» 095
kel
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< 100
S _
05 1 5 10 50 100 1000
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CURVA DE CONSOLIDACION A 800 KPa
2.05 1
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3
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N9N° ALBARAN

N° REGISTRO [FECHA DE ACTA

CLA" Parcela 3, Nave 1 2020/8541 10 58879 S .2020/623 27/07/2020

I

33428.Llanera(Asturias) E E
- laboratorio@lacotec.es E i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

[.A'cof.Eg

CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620

ACTA DE RESULTADOS

DESTINATARIO R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia Jose M2 Olabarri, 4, Planta C
ESA48530356 48001-(Bilbao) - Vizcaya

Campaiia Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1 Bizkaia
de Barakaldo

Bilbao Ria 2000, S.A.

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 18.00 a 18.60 m)
PROCEDENCIA: S-1

FECHA DE MUESTREOQO: 03/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulométrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-4:2019
Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del limite
plastico. Segun UNE-EN ISO 17892-12:2019.

Determinacién del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Determinacidn de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica, segun
norma UNE 103,301:1994.

Ensayo de compresion no confinada, en suelos. Segun UNE-EN I1SO 17892-7:2019.
Ensayo de Corte Directo de una muestra de suelo, consolidado y drenado (CD),
segun UNE 103,401:1998

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.

No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.
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F = LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO [FECHA DE ACTA ' LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA [ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO [FECHA DE ACTA
(5) CL "A" .Parcela 3, Nave 1 (2..) CL "A" .Parcela 3, Nave 1
¢ é > 33428 Llanera(Asturias) [E& =] 2020/8541 10 58879 S .2020/623 | 27/07/2020 ¢ é > 33428 Lianera(Asturias) ER(E 2020/8541 10 58879 S 2020/623 | 27/07/2020
Eacored] laboratorio@lacotec.es i Eacored laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8 T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8
Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019
Curva granulométrica ) 3
100 8 838 38 ¢ & g e 8 2 o 3 . o & o 2 - s 3 S S S S 0
20 10 SUELO: COMPRESION NO CONFINADA. Segtin UNE-EN ISO 17892
20 DATOS INICIALES DE LA PROBETA
80 Diametro mm 69,0
70 30 Altura mm 143,0
s 60 40 Seccién cm? 37,39
3 50 o Volumen cm?® 534,7
o 50 kel -
3 60 5 Peso humedo g 1034,2
=40 : Humedad % 42,7
30 70 ° Densidad humeda Mg/m? 1,934
20 80 Densidad seca Mg/m? 1,355
% DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
10 Velocidad de deformacion mm/min 2,14
0 100 Carga maxima kg 45
100 50 10 5 1 05 0.1 0.05 B — — =10
Tamanio de las particulas (mm) glormacion maxima mm d
Seccion corregida cm? 37,95
Tension maxima kg/cm? 1,19
' Tension maxima kPa 117
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD — 5
SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019 SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015 Deformacion en rotura %o 14,7
Limite liquido 45,1 Observaciones: 1 kg/cm? = 98.07 kPa.
Limite plastico 30,2 Humedad (%) 42,7
Indice de plasticidad 14,9
DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.
Densidad humeda g/lcm? 1,878
Humedad % 42,7 i
Densidad seca glcm? 1,316 i
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA Ve B° DTOR DEL LABORATORIO RESP. TECNICO DE AREA Ve B° DTOR DEL LABORATORIO
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

\\\\S_X\\\

N° ACTA |ACTADE OBRAN°N° ALBARAN |N° REGISTRO |FECHA DE ACTA

33428.Llanera(Asturias) =] =] 2020/8541 10 58879 S .2020/623 27/07/2020
Eacored] laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8
CORTE DIRECTO Consolidado - drenado (CD). Segun UNE 103,401:1998.
CONSOLIDACION; VELOCIDAD DE ROTURA (Método de Taylor)
Tension vertical aplicada KPa 200 300
Altura de la probeta mm 29,00 29,00 29,00
Lo mm 28,75 28,31 27,78
Log mm 27,50 27,08 24,25
tag min 3,98 2,80 3,25
Lsg mm 28,05 27,63 25,82
L100 mm 27,36 26,94 23,86
Deformacion horizontal maxima mm 5
Altura consolidacion primaria mm 0,95 1,38 3,18
Coeficiente de Consolidacion 0,19 0,57 2,64
Tiempo maximo al corte min 46,93 33,02 38,33
Velocidad maxima mm/min 0,11 0,15 0,13
DATOS GENERALES
Humedad inicial % 42,7
Humedad final % 42,0 41,5 41,8
Densidad aparente g/cm?® 1,848 1,838 1,816
Densidad seca inical g/cm?® 1,295 1,288 1,273
indice de huecos inicial 1,008 1,019 1,043
Grado de saturacion inicial % 1101 109,0 106,5
indice de huecos final (de consolidacién 100 KPa) 0,877
indice de huecos final (de consolidacién 200 KPa) 0,806
indice de huecos final (de consolidacién 300 KPa) 0,619
TENSIONES
Tension normal KPa 100 200 300
Tension tangencial maxima KPa 51 60 66
PARAMETROS RESISTENTES DEL SUELO

Angulo de Rozamiento Interno ° 4,3
Cohesioén KPa 44

Observaciones: 1 kg/cm? = 98 kPa. Se ha adoptado, como densidad relativa de las particulas del suelo, 2.60
g/cm? (para su determinacion se habria de aplicar UNE-EN ISO 17892-3:2018.).
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

N° ACTA |ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
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33428.Llanera(Asturias)
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

R-08-8

CONSOLIDACION (Método de Taylor)

293
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Lecturas deformacion vertical (mm)
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

§ ) N° ACTA |ACTADE OBRANN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
e N L "A" .Parcela 3, Nave 1
;‘__ c ' ' 2020/8475 3 58880 GE.2020/59 24/07/2020
g 33428 Llanera(Asturias) E (=]
o laboratorio@lacotec.es
\/\ T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 ACTA DE RESU LTADOS
ftacoTed]
CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620 DESTINATARIO R-08-8
3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta Bilbao Ria 2000, S.A.

C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia

Jose M@ Olabarri, 4, Planta C

ESA48530356

Campana Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1
de Barakaldo

48001-(Bilbao) - Vizcaya
Bizkaia

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 21.00 a 21.60 m)
PROCEDENCIA: S-1

FECHA DE MUESTREOQO: 03/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigdn segun UNE
83,962, UNE 83,963 y EHE 2008.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.

No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
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ACIDEZ BAUMANN - GULLY
Grado de acidez Baumann - Gully mi/Kg | 4
ION SULFATO
Contenido en i6n sulfato mg/Kg| 1325
EVALUACION DEL CONJUNTO
Grado de agresividad NO AGRESIVO
OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECN|C0, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRAN°N° ALBARAN | N° REGISTRO FECHA DE ACTA
G .-
. ;" CLA" Parcela 3, Nave 1 2020/8476 4 58880 GE.2020/59 24/07/2020
2\ 33428 Llanera(Asturias) E (=]
o laboratorio@lacotec.es
-~ /\
/\ T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 ACTA DE RESU LTADOS
ftacoTed]
CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620 DESTINATARIO R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia
ESA48530356

Bilbao Ria 2000, S.A.
Jose M@ Olabarri, 4, Planta C
48001-(Bilbao) - Vizcaya

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
) CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias)
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::
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N° ACTA |ACTADE OBRA NN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8476 4 58880 GE.2020/59 24/07/2020
R-08-8

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO Segtn UNE 103405/94
DATOS INICIALES

Campaiia Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1 Bizkaia

de Barakaldo

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 21.00 a 21.60 m)
PROCEDENCIA: S-1

FECHA DE MUESTREOQO: 03/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo edométrico en célula de 50 mm para seis escalones de carga y tres
de descarga (presion maxima 800 KPa). Segun UNE 103405/94

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.

Lectura inicial mm | 5,000 (
LECTURAS DE CARGA |

Tiempo / Presiones 25 KPa 50 KPa 100 KPa 200 KPa 400 KPa 800 KPa

10s mm 4,876 4,520 4,170 3,780 3,160 2,186

15s mm 4,868 4,515 4,162 3,759 3,120 2,167

30s mm 4,850 4,504 4,147 3,720 3,070 2,120

1 min mm 4,816 4,490 4,124 3,678 3,006 2,056

2 min mm 4,785 4,471 4,095 3,625 2,932 1,960

3 min mm 4,764 4,458 4,076 3,573 2,886 1,896

5 min mm 4,741 4,440 4,050 3,526 2,822 1,810

7 min mm 4,721 4,427 4,032 3,500 2,773 1,758

10 min mm 4,700 4,414 4,012 3,463 2,714 1,710

15 min mm 4,676 4,397 3,992 3,433 2,663 1,660

20 min mm 4,661 4,385 3,978 3,415 2,631 1,630

30 min mm 4,638 4,367 3,961 3,385 2,594 1,600

45 min mm 4,624 4,339 3,942 3,368 2,559 1,565

1h mm 4,616 4,334 3,934 3,346 2,537 1,548

2h mm 4,601 4,317 3,912 3,318 2,490 1,500

1 dia mm 4,569 4,282 3,880 3,248 2,303 1,432

LECTURAS DE DESCARGA

Presiones  KPa 200 50 0

Lecturas  mm 1,628 2,001 2,665 (
[ mesuThpospEENsAO |

Humedad inicial % 37,0

Humedad final % 28,0

Densidad seca inicial g/lcm? 1,350

Densidad relativa de particulas sélidas g/lcm? 2,600

indice de poros inicial; ey 0,927

Grado de saturacion inicial % 100,0

Altura de sodlido; Hs cm 1,038

CICLO DE CARGA KPa 25 50 100 200 400 800

Altura de la probeta; H cm| 1,957 1,928 1,888 1,825 1,730 1,643

indice de poros; e 0,885 0,857 0,819 0,758 0,667 0,583

CICLO DE DESCARGA KPa 200 50 0

Altura de la probeta; H cm 1,663 1,700 1,767

indice de poros; e 0,602 0,638 0,702

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el numero AST-L-020
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= LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRA N9N° ALBARAN | N° REGISTRO |[FECHA DE ACTA
/f—- CL "A" .Parcela 3, Nave 1
: é Q 33428 Llanera(Asturias) Of:10 2020/8476 4 58880 GE.2020/59 | 24/07/2020
Eacored] laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8
INTERPRETACION DE RESULTADOS
indice de compresion Cc 0,261
indice de hinchamiento Cs 0,060 (

CURVA

EDOMETRICA

0.94
093
092

o91| L

0.90

0881 -
0871} -
086 R R S T R :

0.85
0841 -

083} -
082 .

081}

0.80

0781 .-
0.77

0.76

0.75
0741 -

indice de poros

073} -
072} -

o7t
0,0.702
0.70127

0681 -
067 -

0.66 | -

0.65 ‘
0.64 .

0.63
062} -
061} -

0.60

058 -

0.001 0.005 0.01 0.05 0.1

05 1 5 10
Presion (KPa)
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CURVA DE CONSOLIDACION A 25 KPa

Asientos (mm)

05 1 5 10
Tiempo(min)

50 100 1000

CURVA DE CONSOLIDACION A 100 KPa

Asientos (mm)

05 1 5 10 50 100
Tiempo(min)

1000

CURVA DE CONSOLIDACION A 400 KPa

o

2.0

22—

Asientos (mm)

25

27

R [ ' T [ I
05 1 5 10 50 100 1000

Tiempo(min)

N° ACTA |ACTADE OBRA NN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8476 4 58880 GE.2020/59 24/07/2020
R-08-8

0.47 —

CURVA DE CONSOLIDACION A 50 KPa

0.50 =

0.55 [ —

0.60

Asientos (mm)

0.65

0.70

05 1 5 10
Tiempo(min)

1.20

50 100

CURVA DE CONSOLIDACION A 200 KPa

1000

——y

1.30

1.40

1.50

Asientos (mm)

1.60

1.70

—

-

o5 1 5 10
Tiempo(min)

50 100

1000

—

29—+
3.0

CURVA DE CONSOLIDACION A 800 KPa

3.2 |—

3.3 |—

Asientos (mm)

3.4

3.5

Tos 1 s 10
Tiempo(min)
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO [FECHA DE ACTA

{.._’. , \\\ -

. ;" CLA" Parcela 3, Nave 1 2020/8600 14 58878 S .2020/624 28/07/2020
g 33428 Llanera(Asturias) E (=]
o laboratorio@lacotec.es

'\./\ T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 ACTA DE RESU LTADOS

ftacoTed]
CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079/9961/ 117620 DESTINATARIO R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia
ESA48530356

Campana Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1
de Barakaldo

Bizkaia

Vizcaya

Bilbao Ria 2000, S.A.
Jose M@ Olabarri, 4, Planta C
48001-(Bilbao) - Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 24.00 a 24.60 m)

PROCEDENCIA: S-1

FECHA DE MUESTREOQO: 03/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulométrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-4:2019
Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del limite

plastico. Segun UNE-EN ISO 17892-12:2019.

Determinacién del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO

17892-1:2015

Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica, segun

norma UNE 103,301:1994.

Ensayo de compresion no confinada, en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-7:2019.
Ensayo de Corte Directo de una muestra de suelo, consolidado y drenado (CD),

segun UNE 103,401:1998

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la

muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control

Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.

cuya finalidad es el
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N° ACTA |ACTADE OBRA NN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8600 14 58878 S .2020/624 28/07/2020
R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Curva granulométrica

0.125

0.063

100 8§ 838 38 ¢ & g e &8 2 o 3 q g 2 - s 3 S S 0
9 10
80 20
70 30
5 60 40
8 50 ©
) 50 k)
S g
® 40 60 w
*
30 70
20 80
10 90
0 100
100 50 10 5 1 05 0.1 0.05
Tamafio de las particulas (mm)
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD
SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019 SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015
Limite liquido 39,9
Limite plastico 32,9 Humedad (%) 46,3
Indice de plasticidad 71
DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.
Densidad humeda g/lcm? 1,755
Humedad % 46,3 (
Densidad seca glcm? 1,200 (
OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA
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T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8

Diametro mm 70,0
Altura mm 147,3
Seccion cm? 38,48
Volumen cm?® 566,8
Peso humedo g 1039,7
Humedad % 46,3
Densidad humeda Mg/m? 1,834
Densidad seca Mg/m? 1,254
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

Velocidad de deformacion mm/min 2,21
Carga maxima kg 37
Deformacion maxima mm 16,0
Seccion corregida cm? 38,90
Tensién maxima kg/cm? 0,95
Tension maxima kPa 93
Deformacion en rotura % 10,9

Observaciones: 1 kg/cm? = 98.07 kPa.

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA
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2020/8600 14 58878 S .2020/624 28/07/2020
R-08-8

CORTE DIRECTO Consolidado - drenado (CD). Segun UNE 103,401:1998.

CONSOLIDACION; VELOCIDAD DE ROTURA (Método de Taylor)
Tension vertical aplicada KPa 200 300
Altura de la probeta mm 29,00 29,00 29,00
Lo mm 28,40 27,15 27,50
Log mm 27,31 26,78 25,58
too min 4,98 3,55 3,86
Lsg mm 27,80 26,95 26,44
L1go mm 27,19 26,74 25,37
Deformacion horizontal maxima mm 5
Altura consolidacion primaria mm 1,20 2,05 2,56
Coeficiente de Consolidacion 0,25 1,01 1,45
Tiempo maximo al corte min 58,73 41,86 4552
Velocidad maxima mm/min 0,09 0,12 0,11
DATOS GENERALES
Humedad inicial % 46,3
Humedad final % 42,5 42,0 43,0
Densidad aparente g/cm? 1,830 1,826 1,825
Densidad seca inical g/cm? 1,251 1,248 1,247
indice de huecos inicial 1,079 1,083 1,085
Grado de saturacion inicial % 111,6 1111 111,0
indice de huecos final (de consolidacién 100 KPa) 0,942
indice de huecos final (de consolidacién 200 KPa) 0,883
indice de huecos final (de consolidacién 300 KPa) 0,782
TENSIONES
Tension normal KPa 100 200 300
Tension tangencial maxima KPa 53 98 145
PARAMETROS RESISTENTES DEL SUELO
Angulo de Rozamiento Interno ° 24,7
Cohesion KPa 6

Observaciones: 1 kg/cm? = 98 kPa. Se ha adoptado, como densidad relativa de las particulas del suelo, 2.60
g/cm? (para su determinacion se habria de aplicar UNE-EN ISO 17892-3:2018.).
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CONSOLIDACION (Método de Taylor)

N° ACTA |ACTADE OBRANN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8600 14 58878 S .2020/624 28/07/2020
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28.5

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRA N N° ALBARAN | N° REGISTRO |[FECHA DE ACTA
P .
;" CL"A" Parcela 3, Nave 1 2020/8540 9 58881 GE.2020/60 27/07/2020

g 33428 Llanera(Asturias) E%E

- laboratorio@lacotec.es
o /\ an

'/\ T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 E ACTA DE RESU LTADOS

ftacoTed]
CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620 DESTINATARIO R-08-8
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LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, SAL

Campaiia Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1 Bizkaia

de Barakaldo

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: TP (De 37.50 a 38.00 m)
PROCEDENCIA: S-1

FECHA DE MUESTREOQO: 03/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacién de la resistencia a la compresion uniaxial, moédulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Resistencia a la traccién indirecta de una muestra de roca (Ensayo
Brasilefio), segun la norma UNE 22950-2:1990 y Erratum 2003.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.
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2020/8540 9 58881 GE.2020/60 27/07/2020
R-08-8

DATOS DE LA PROBETA
Orientacion del eje de carga Laminacién 20° con de eje de carga
Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 83,5
Altura mm 215,2
Forma de rotura A favor de discontinuidades
Desviaciones respecto a la Norma No
RESULTADOS DE ENSAYO

Resistencia a compresién uniaxial MPa 8,3
Modulo medio de Young MPa 1306,73
Coeficiente de Poisson 0,20
Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm? = 10.2 kg/cm?
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Orientacion del eje de carga Aspecto masivo
Numero de probetas ensayadas 3
Diametro mm 83,5 83,6 83,5
Altura (espesor) mm 43,5 43,7 37,7
Tipo de rotura Segun eje de carga
Carga de rotura N 6997 8193 10006
Resistencia a la traccion MPa 1,23 1,43 2,02
Resistencia a la traccion de la muestra MPa 1,56
Desviaciones respecto a la Norma N° de probetas
Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm? = 10.2 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
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N° ACTA |ACTADE OBRA NN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8754 24 58994 S .2020/670 30/07/2020
R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia
ESA48530356

Campana Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1
de Barakaldo

Bilbao Ria 2000, S.A.

Jose M2 Olabarri, 4, Planta C
48001-(Bilbao) - Vizcaya
Bizkaia

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 9.00 a 9.60 m)
PROCEDENCIA: S-3

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulométrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-4:2019
Determinacién del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del limite plastico.
Segun UNE-EN ISO 17892-12:2019.

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO 17892-1:2015
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica, segun norma
UNE 103,301:1994.

Ensayo de Corte Directo de una muestra de suelo, consolidado y drenado (CD), segun UNE
103,401:1998

Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigdon segun UNE 83,962, UNE
83,963 y EHE 2008.

Ensayo de compresidén no confinada, en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-7:2019.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Curva granulométrica
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Tamanio de las particulas (mm)
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD
SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019 SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015
Limite liquido 31,5
Limite plastico 27,8 Humedad (%) 28,1
Indice de plasticidad 3,7
DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.
Densidad humeda g/lcm? 1,800
Humedad % 28,1 (
Densidad seca glcm? 1,405 (
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
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N° ACTA |ACTADE OBRAN°N° ALBARAN |N° REGISTRO |FECHA DE ACTA

33428 Llanera(Asturias) =% =] 2020/8754 24 58994 | S .2020/670 | 30/07/2020
Eacored] laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8
CORTE DIRECTO Consolidado - drenado (CD). Segun UNE 103,401:1998.
CONSOLIDACION; VELOCIDAD DE ROTURA (Método de Taylor)
Tension vertical aplicada KPa 200 300
Altura de la probeta mm 29,00 29,00 29,00
Lo mm 28,25 26,86 26,88
Log mm 27,25 27,50 24,65
tag min 2,34 2,00 2,94
Lso mm 27,70 27,22 25,64
L1go mm 27,14 27,57 24,40
Deformacion horizontal maxima mm 5
Altura consolidacion primaria mm 1,30 1,79 3,36
Coeficiente de Consolidacion 0,62 1,35 3,26
Tiempo maximo al corte min 27,59 23,58 34,67
Velocidad maxima mm/min 0,18 0,21 0,14
DATOS GENERALES
Humedad inicial % 28,1
Humedad final % 25,2 25,0 24,8
Densidad aparente g/cm?® 1,814 1,778 1,733
Densidad seca inical g/cm?® 1,416 1,388 1,353
indice de huecos inicial 0,836 0,873 0,922
Grado de saturacion inicial % 87,4 83,7 79,3
indice de huecos final (de consolidacién 100 KPa) 0,715
indice de huecos final (de consolidacién 200 KPa) 0,686
indice de huecos final (de consolidacién 300 KPa) 0,547
TENSIONES
Tension normal KPa 100 200 300
Tension tangencial maxima KPa 59 103 149
PARAMETROS RESISTENTES DEL SUELO
Angulo de Rozamiento Interno ° 24,1
Cohesion KPa 14

Observaciones: 1 kg/cm? = 98 kPa. Se ha adoptado, como densidad relativa de las particulas del suelo, 2.60
g/cm? (para su determinacion se habria de aplicar UNE-EN ISO 17892-3:2018.).
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R-08-8

CONSOLIDACION (Método de Taylor)

29.0

28.5

28.0

275 %

27.0 B

26.0

255

Lecturas deformacion vertical (mm)

25.0

245

24.0

—_—

012345678 10 12

15

177 90 22 25 27 30 32 35 37 39

Raiz cuadrada del tiempo

300

270

250

220

200

170

150

,149)

120

7103)

100

TENSION TANGENCIAL MAXIMA (KPa)

70

50

30

10

750)

0102030 50 7080 1QQ 120

TENSION NORMAL (KPa)

150 170 200 220 250 270 300

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

iy
;" ex .
/‘ 4

|

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

(:DT'F-‘

Raul Alonso Fernandez
Geologo

. J 3 -
Lmeﬁiﬁgaaz Gonzalez

Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el numero AST-L-020

Pagina 4 de 5

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, SAL



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
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AGRESIVIDAD DE UN SUELO AL HORMIGON Segun UNE 83,962, UNE 83,963 y EHE 2008

N° ACTA |ACTADE OBRANN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8754 24 58994 S .2020/670 30/07/2020
R-08-8

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECN|CO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRAN°N° ALBARAN | N° REGISTRO FECHA DE ACTA

P Aw

. ;" CLA" Parcela 3, Nave 1 2020/8755 25 58994 S .2020/670 30/07/2020
2\ 33428 Llanera(Asturias) E =]
- laboratorio@lacotec.es

-~ /\

/\ T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 ACTA DE RESU LTADOS

ftacoTed]
CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620 DESTINATARIO R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia
ESA48530356

Bilbao Ria 2000, S.A.
Jose M@ Olabarri, 4, Planta C
48001-(Bilbao) - Vizcaya

ACIDEZ BAUMANN - GULLY
Grado de acidez Baumann - Gully mI/Kg| 0
ION SULFATO
Contenido en ién sulfato mg/Kg | 412
EVALUACION DEL CONJUNTO
Grado de agresividad | NO AGRESIVO

SUELO: COMPRESION NO CONFINADA. Segiin UNE-EN ISO 17892-7:2019.

DATOS INICIALES DE LA PROBETA
Diametro mm 71,0
Altura mm 115,0
Seccién cm? 39,59
Volumen cm? 455,3
Peso humedo g 835,7
Humedad % 28,1
Densidad humeda Mg/m? 1,835
Densidad seca Mg/m? 1,433
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
Velocidad de deformacién mm/min 1,72
Carga maxima kg 27
Deformacion maxima mm 10
Seccion corregida cm? 39,94
Tension maxima kg/cm? 0,68
Tension maxima kPa 67
Deformacion en rotura % 8,7

Observaciones: 1 kg/cm? = 98.07 kPa.

OBSERVACIONES:

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el numero AST-L-020

RESP. TECNICO DE AREA Ve Be DTQR DEL LABORATORIO

o . \

s / i

f\ ot ' ) A - % (
'_;;(:DTE‘ | .

| OTE!
Raul Alonso Fernandez L5 eﬁino az Gonzalez
Gedlogo Ingeniero T. Industrial

Pagina 5 de 5

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, SAL

Campaiia Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1 Bizkaia

de Barakaldo

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 9.00 a 9.60 m)
PROCEDENCIA: S-3

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo edométrico en célula de 50 mm para seis escalones de carga y tres
de descarga (presion maxima 800 KPa). Segun UNE 103405/94

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.
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Lectura inicial

mm|

LECTURAS DE CARGA |

Tiempo / Presiones 25 KPa 50 KPa 100 KPa 200 KPa 400 KPa 800 KPa
10s mm 4,866 4,537 4,215 3,730 3,140 2,080
15s mm 4,852 4,531 4,200 3,705 3,110 2,070
30s mm 4,819 4,513 4,166 3,633 3,034 2,063
1 min mm 4,780 4,493 4,127 3,595 2,951 1,983
2 min mm 4,730 4,478 4,090 3,588 2,856 1,890
3 min mm 4,706 4,465 4,067 3,567 2,800 1,825
5 min mm 4,681 4,452 4,043 3,536 2,735 1,783
7 min mm 4,668 4,443 4,032 3,521 2,700 1,756
10 min mm 4,659 4,435 4,018 3,503 2,671 1,728
15 min mm 4,651 4,427 4,008 3,486 2,642 1,700
20 min mm 4,647 4,421 4,001 3,474 2,625 1,676
30 min mm 4,638 4,417 3,990 3,456 2,602 1,657
45 min mm 4,632 4,409 3,979 3,442 2,581 1,634
1h mm 4,629 4,401 3,971 3,434 2,566 1,614
2h mm 4,620 4,388 3,954 3,408 2,535 1,576
1 dia mm 4,592 4,320 3,876 3,342 2,446 1,530
LECTURAS DE DESCARGA
Presiones  KPa 200 50 0
Lecturas  mm 1,698 2,016 2,814 (

RESULTADOS DE ENSAYO |

Humedad inicial % 28,1

Humedad final % 24,0

Densidad seca inicial g/cm? 1,443

Densidad relativa de particulas sélidas g/cm? 2,600

indice de poros inicial; e 0,802

Grado de saturacion inicial % 91,1

Altura de sdlido; Hs cm 1,110

CICLO DE CARGA KPa 25 50 100 200 400 800
Altura de la probeta; H cm 1,959 1,932 1,888 1,834 1,745 1,653
indice de poros; e 0,765 0,740 0,700 0,652 0,571 0,489
CICLO DE DESCARGA KPa 200 50 0

Altura de la probeta; H cm 1,670 1,702 1,781
indice de poros; e 0,504 0,533 0,605
indice de compresion Cc 0,234

indice de hinchamiento Cs 0,048
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Y LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA [ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO [FECHA DE ACTA
(ﬁ) CL "A" .Parcela 3, Nave 1
¢ é ) 33428 Lianera(Asturias) E %] 2020/8755 58994 | S.2020/670 | 30/07/2020
BEacored] laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8
CURVA EDOMETRICA
0.81
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0.80 ig)\
0.78 \\
077 ——
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O
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0.60 ~—_
0.58 \\\
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057 ]
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053
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0.50 DN
(800,0.449)
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0.001 0.005 0.01 0.05 0.1 0.5 1 10 50 100 500 1000
Presion (KPa)
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

\\\\S}\\\

33428 Llanera(Asturias) [w] % [=]
Eacored] laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

CURVA DE CONSOLIDACION A 25 KPa

N° ACTA |ACTADE OBRAN°N° ALBARAN |N° REGISTRO |FECHA DE ACTA

2020/8755 25 58994 S .2020/670 30/07/2020

R-08-8

CURVA DE CONSOLIDACION A 50 KPa

— 0.46 [,
0.15
0.50
— 020 —
E E
% 025 % 0.55
2 2
g 030 S 060
< o035 <
0.65
0.40 T\ ~ 0.68 N
05 1 5 10 50 100 1000 05 1 5 10 50 100 1000
Tiempo(min) Tiempo(min)
CURVA DE CONSOLIDACION A 100 KPa CURVA DE CONSOLIDACION A 200 KPa
0.80 [ 130 =
g 0.90 N g 1.40
8 8
2 1.00 g 190
< <
1.60
1.10 N \‘
1 1
05 1 5 10 50 100 1000 05 1 5 10 50 100 1000
Tiempo(min) Tiempo(min)
CURVA DE CONSOLIDACION A 400 KPa CURVA DE CONSOLIDACION A 800 KPa
= 2.90 =
3.00
20 —
E E 3.10
g 22 8 320
8 23 k5
2, 2 330
25 3.40 ~
- 3.50 ‘ -
05 1 5 10 50 100 1000 05 1 5 10 50 100 1000
Tiempo(min) Tiempo(min)
OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

o .
= A _
. //-».‘.-\,, P_ \?’E LA 3
Z=7 =
o B e
OTEl
Raul Alonso Fernandez Lm@ﬁino az Gonzalez
Gedlogo Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el numero AST-L-020

Pagina 4 de 4

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, SAL

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N°

N° ALBARAN | N° REGISTRO |[FECHA DE ACTA

CLA" Parcela 3, Nave 1 2020/8542 11 58993 S .2020/671 27/07/2020

I

33428.Llanera(Asturias) E E
- laboratorio@lacotec.es E i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

[.A'cof.Eg

CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620

ACTA DE RESULTADOS

DESTINATARIO R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta

Bilbao Ria 2000, S.A.
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia

Jose M@ Olabarri, 4, Planta C

ESA48530356 48001-(Bilbao) - Vizcaya
Campaiia Geotécnica Regeneracién Muelles Parcela RES AL-1| | Bizkaia

de Barakaldo

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 12,00 a 12,60 m)
PROCEDENCIA: S-3

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulométrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-4:2019
Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del limite
plastico. Segun UNE-EN ISO 17892-12:2019.

Determinacién del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Determinacidn de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica, segun
norma UNE 103,301:1994.

Ensayo de compresion no confinada, en suelos. Segun UNE-EN I1SO 17892-7:2019.
Ensayo de Corte Directo de una muestra de suelo, consolidado y drenado (CD),
segun UNE 103,401:1998

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.

No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el numero AST-L-020

Pagina 1 de 5

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, SAL




F = LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO [FECHA DE ACTA ' LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA [ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO [FECHA DE ACTA
(5) CL "A" .Parcela 3, Nave 1 (2..) CL "A" .Parcela 3, Nave 1
¢ é > 33428 Llanera(Asturias) [E& =] 2020/8542 11 58993 S .2020/671 27/07/2020 ¢ é > 33428 Lianera(Asturias) ER(E 2020/8542 11 58993 S 2020/671 27/07/2020
Eacored] laboratorio@lacotec.es i Eacored laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8 T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8
Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019
Curva granulométrica ) 3
100 8§ 8 38 38 38 ¢ & g e 82 4 2 o, g ~ 2 - s 2 S S S S 0
20 \\ 10 SUELO: COMPRESION NO CONFINADA. Segtin UNE-EN ISO 17892
20 DATOS INICIALES DE LA PROBETA
80 < =
Diametro mm 71,0
\\ 30
70 \ Altura mm 80,0
5 60 N 40 Seccién cm? 39,59
3 \ 50 o Volumen cm?® 316,7
) 50 il
z \ 60 5 Peso humedo g 508,3
=40 ‘\ : Humedad % 31,9
30 \\ 70 ° Densidad humeda Mg/m? 1,605
20 N 80 Densidad seca Mg/m? 1,217
> % DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
10 Velocidad de deformacion mm/min 1,20
0 100 Carga maxima kg 12
100 50 10 5 1 05 0.1 0.05 Dor = -~ )
Tamanio de las particulas (mm) glormacion maxima mm
Seccion corregida cm? 39,99
Tension maxima kg/cm? 0,30
. — — 2
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD Tension maxima KPa 9
SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019 SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015 Deformacion en rotura %o 10,0
Limite liguido - Observaciones: 1 kg/cm? = 98.07 kPa.
Limite plastco == Humedad (%) 31,9
Indice de plasticidad No plastico
DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.
Densidad humeda g/lcm? 2,018
Humedad % 31,9 i
Densidad seca glcm? 1,530 i
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA Ve B° DTOR DEL LABORATORIO RESP. TECNICO DE AREA Ve B° DTOR DEL LABORATORIO
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F LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO [FECHA DE ACTA
(5) CL "A" .Parcela 3, Nave 1
¢ é 33428 Llanera(Asturias) =% =] 2020/8542 11 58993 | S.2020/671 | 27/07/2020
Eacored] laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8
CORTE DIRECTO Consolidado - drenado (CD). Segun UNE 103,401:1998.
CONSOLIDACION; VELOCIDAD DE ROTURA (Método de Taylor)
Tension vertical aplicada KPa 200 300
Altura de la probeta mm 29,00 29,00 29,00
Lo mm 28,47 28,37 28,10
Log mm 28,17 28,92 27,86
tag min 1,50 1,48 1,30
Lso mm 28,30 28,68 27,96
L1go mm 28,14 28,98 27,83
Deformacion horizontal maxima mm 5
Altura consolidacion primaria mm 0,70 0,32 1,04
Coeficiente de Consolidacion 0,27 0,06 0,70
Tiempo maximo al corte min 17,69 17,45 15,33
Velocidad maxima mm/min 0,28 0,29 0,33
DATOS GENERALES
Humedad inicial % 31,9
Humedad final % 36,2 36,0 34,8
Densidad aparente g/cm?® 1,910 1,902 1,910
Densidad seca inical g/cm?® 1,448 1,442 1,448
indice de huecos inicial 0,796 0,803 0,795
Grado de saturacion inicial % 104,2 103,3 104,3
indice de huecos final (de consolidacién 100 KPa) 0,737
indice de huecos final (de consolidacién 200 KPa) 0,721
indice de huecos final (de consolidacién 300 KPa) 0,724
TENSIONES
Tension normal KPa 100 200 300
Tension tangencial maxima KPa 94 145 205
PARAMETROS RESISTENTES DEL SUELO

Angulo de Rozamiento Interno ° 29,1
Cohesion KPa 37

Observaciones: 1 kg/cm? = 98 kPa. Se ha adoptado, como densidad relativa de las particulas del suelo, 2.60
g/cm? (para su determinacion se habria de aplicar UNE-EN ISO 17892-3:2018.).

OBSERVACIONES:
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F = LABORATORIO AST. DE CONTROL TECN|CO, S.A.L. N° ACTA ACTA DE OBRA N°|N° ALBARAN N° REGISTRO FECHA DE ACTA
(2.. 2 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
/é 33428 Llanera(Asturias) E E 2020/8542 11 58993 S .2020/671 27/07/2020
Eacored laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8
CONSOLIDACION (Método de Taylor)
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TENSION NORMAL (KPa)
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

§ ) N° ACTA |ACTADE OBRANN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
e N L "A" .Parcela 3, Nave 1
;‘__ c ' ' 2020/8473 1 58978 S .2020/659 24/07/2020
g 33428 Llanera(Asturias) E (=]
o laboratorio@lacotec.es
\/\ T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 ACTA DE RESU LTADOS
ftacoTed]
CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620 DESTINATARIO R-08-8
3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta Bilbao Ria 2000, S.A.

C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia

Jose M@ Olabarri, 4, Planta C

ESA48530356

Campana Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1
de Barakaldo

48001-(Bilbao) - Vizcaya
Bizkaia

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 15,00 a 15,60 m)
PROCEDENCIA: S-3

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigdn segun UNE
83,962, UNE 83,963 y EHE 2008.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.

No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
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¢ 2_ N° ACTA |ACTADE OBRA NN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
(;:) CL "A" .Parcela 3, Nave 1
¢ é > 33428 Lianera(Asturias) EEE 2020/8473 1 58978 S .2020/659 | 24/07/2020
Eacored laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8
ACIDEZ BAUMANN - GULLY
Grado de acidez Baumann - Gully mi/Kg | 0
ION SULFATO
Contenido en ién sulfato mg/Kg | 1248
EVALUACION DEL CONJUNTO
Grado de agresividad NO AGRESIVO
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECN|C0, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRAN°N° ALBARAN | N° REGISTRO FECHA DE ACTA
G .-
. ;" CLA" Parcela 3, Nave 1 2020/8474 2 58978 S .2020/659 24/07/2020
2\ 33428 Llanera(Asturias) E (=]
o laboratorio@lacotec.es
-~ /\
/\ T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 ACTA DE RESU LTADOS
ftacoTed]
CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620 DESTINATARIO R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia
ESA48530356

Bilbao Ria 2000, S.A.
Jose M@ Olabarri, 4, Planta C
48001-(Bilbao) - Vizcaya

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
) CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias)
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

(

EEacored

\\\\\\\\\

laboratorio@lacotec.es

N° ACTA |ACTADE OBRA NN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8474 2 58978 S .2020/659 24/07/2020
R-08-8

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO Segtn UNE 103405/94
DATOS INICIALES

Campaiia Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1 Bizkaia

de Barakaldo

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 15,00 a 15,60 m)
PROCEDENCIA: S-3

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo edométrico en célula de 50 mm para seis escalones de carga y tres
de descarga (presion maxima 800 KPa). Segun UNE 103405/94

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.

Lectura inicial mm | 5,000 (
LECTURAS DE CARGA |

Tiempo / Presiones 25 KPa 50 KPa 100 KPa 200 KPa 400 KPa 800 KPa

10s mm 4,860 4,743 4,590 4,272 3,808 3,135

15s mm 4,859 4,743 4,586 4,268 3,800 3,125

30s mm 4,859 4,743 4,580 4,260 3,786 3,105

1 min mm 4,859 4,742 4,570 4,252 3,775 3,086

2 min mm 4,858 4,741 4,569 4,244 3,743 3,066

3 min mm 4,856 4,741 4,565 4,240 3,733 3,054

5 min mm 4,856 4,740 4,561 4,231 3,725 3,041

7 min mm 4,856 4,739 4,558 4,228 3,718 3,021

10 min mm 4,854 4,738 4,548 4,213 3,713 3,013

15 min mm 4,853 4,736 4,546 4,210 3,706 3,004

20 min mm 4,853 4,735 4,544 4,209 3,704 2,998

30 min mm 4,851 4,733 4,542 4,207 3,694 2,988

45 min mm 4,850 4,732 4,539 4,200 3,689 2,980

1h mm 4,849 4,731 4,537 4,195 3,683 2,973

2h mm 4,846 4,730 4,529 4,179 3,674 2,956

1 dia mm 4,841 4,718 4,474 4,164 3,656 2,900

LECTURAS DE DESCARGA

Presiones  KPa 200 50 0

Lecturas  mm 2,986 3,137 3,502 (
[ mesuThpospEENsAO |

Humedad inicial % 39,9

Humedad final % 40,0

Densidad seca inicial g/lcm? 1,291

Densidad relativa de particulas sélidas g/lcm? 2,600

indice de poros inicial; ey 1,014

Grado de saturacion inicial % 100,0

Altura de sélido; Hs cm 0,993

CICLO DE CARGA KPa 25 50 100 200 400 800

Altura de la probeta; H cm| 1,984 1,972 1,947 1,916 1,866 1,790

indice de poros; e 0,998 0,986 0,961 0,930 0,879 0,803

CICLO DE DESCARGA KPa 200 50 0

Altura de la probeta; H cm 1,799 1,814 1,850

indice de poros; e 0,812 0,827 0,863
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INTERPRETACION DE RESULTADOS
indice de compresion Cc 0,176 . ,
Tndice de hinchamiento Cs 0,025 l CURVA DE CONSOLIDACION A 25 KPa CURVA DE CONSOLIDACION A 50 KPa
0.256
0.140 — : : ——
0.260
CURVA EDOMETRICA = ous = o
AR R : E E =
1020 — 8 o150 8 oz
01.014) g 5
1.010 ; ‘B 5
< 0455 < 0.275
1.000 0.280
0.160 . N I .
0.990 ) 05 1 5 10 50 100 1000 05 1 5 10 50 100 1000
Tiempo(min) Tiempo(min)
0.980
0.970
0.960 (100,0.?961)3
— CURVA DE CONSOLIDACION A 100 KPa CURVA DE CONSOLIDACION A 200 KPa
0.950 \ 0.41 e 073 o ] T T
0.940 043 075
0.930 3(20‘?3:0-193) E 045 E 0.77 |—-
L & o[ 8
@ 0.920 s ]
o Q0 2 980
g 2 e g 080
g 00 R 082|
3 052
S 0.900 1 0.84 [ B I
= 05 1 5 10 50 100 1000 05 1 5 10 50 100 1000
0.890 Tiempo(min) Tiempo(min)
0.880
0.870 :
0860 —~— CURVA DE CONSOLIDACION A 400 KPa CURVA DE CONSOLIDACION A 800 KPa
i i — o D ' o P ' o I ' o P ' 1.86 —
0.850 1.20 Ne . . ! :
1.90
0.840 € 123 €
LE, 1.25 E 1.95
0.830 3 8
p7) *q.:: 1.28 ‘q:: 2.00
. 2 130 2
oo s < < 208
(2000. 133 [—
0.810 i
~N Y - 1 .
; < g00.0803) 1.35 ! a 240 [ —— B B O S O 1 S
0.800 ail 05 1 5 10 50 100 1000 : 5 50 10
S B SN REE B R ‘ ‘ Ll Tiempo(min) Tiempo(min)
0.001 0.005 0.01 0.05 0.1 05 1 5 10 50 100 500 1000
Presion (KPa)
OBSERVACIONES: ] . OBSERVACIONES: ] .
RESP. TECNICO DE AREA V° B° DTOR DEL LABORATORIO RESP. TECNICO DE AREA V° B° DTOR DEL LABORATORIO
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO [FECHA DE ACTA
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'\./\ T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 ACTA DE RESU LTADOS

ftacoTed]
CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079/9961/ 117620 DESTINATARIO R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia
ESA48530356

Bilbao Ria 2000, S.A.
Jose M@ Olabarri, 4, Planta C
48001-(Bilbao) - Vizcaya

F = LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA [ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO [FECHA DE ACTA
(5 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
¢ é 3 33428 Llanera(Asturias) =% =] 2020/8680 17 58992 | S .2020/672 | 29/07/2020
Eacored laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Campaiia Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1 Bizkaia

de Barakaldo

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: MI (De 27.00 a 27.60 m)
PROCEDENCIA: S-3

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulométrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-4:2019
Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del limite
plastico. Segun UNE-EN ISO 17892-12:2019.

Determinacién del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica, segun
norma UNE 103,301:1994.

Ensayo de compresion no confinada, en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-7:2019.
Ensayo de Corte Directo de una muestra de suelo, consolidado y drenado (CD),
segun UNE 103,401:1998

Curva granulométrica

@ © @
o« [t < N -

0.63
0.25

0
o © o o
S = s 2

125
100
80
63
50
40
315
05

0.16
0.125

0.063
o

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicién y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.
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Tamafio de las particulas (mm)
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD
SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019 SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015
Limite liquido 31,8
Limite plastico 31,0 Humedad (%) 44,6
Indice de plasticidad 0,8
DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.
Densidad humeda g/lcm? 1,775
Humedad % 44,6 (
Densidad seca glcm? 1,228 (
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N° ACTA |ACTADE OBRA NN° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA
2020/8680 17 58992 S .2020/672 29/07/2020
R-08-8

CORTE DIRECTO Consolidado - drenado (CD). Segun UNE 103,401:1998.

Diametro mm 71
Altura mm 108
Seccion cm? 39,59
Volumen cm?® 427.,6
Peso humedo g 737,3
Humedad % 44,6
Densidad humeda Mg/m? 1,724
Densidad seca Mg/m? 1,192
DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

Velocidad de deformacion mm/min 1,62
Carga maxima kg 24
Deformacion maxima mm 9
Seccion corregida cm? 39,92
Tensién maxima kg/cm? 0,60
Tension maxima kPa 59
Deformacion en rotura % 8,3

Observaciones: 1 kg/cm? = 98.07 kPa.
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CONSOLIDACION; VELOCIDAD DE ROTURA (Método de Taylor)
Tension vertical aplicada KPa 200 300
Altura de la probeta mm 29,00 29,00 29,00
Lo mm 28,15 27,50 27,25
Log mm 27,1 26,91 25,42
tog min 3,48 1,34 3,25
Lsg mm 27,56 27,17 26,23
L1go mm 26,98 26,84 25,22
Deformacion horizontal maxima mm 5
Altura consolidacion primaria mm 1,44 1,83 2,77
Coeficiente de Consolidacion 0,50 2,12 1,99
Tiempo maximo al corte min 41,04 15,80 38,33
Velocidad maxima mm/min 0,12 0,32 0,13
DATOS GENERALES
Humedad inicial % 44,6
Humedad final % 42,8 42,8 42,0
Densidad aparente g/cm? 1,890 1,892 1,901
Densidad seca inical g/cm? 1,307 1,309 1,315
indice de huecos inicial 0,989 0,987 0,978
Grado de saturacion inicial % 117,3 117,5 118,6
indice de huecos final (de consolidacién 100 KPa) 0,813
indice de huecos final (de consolidacién 200 KPa) 0,797
indice de huecos final (de consolidacién 300 KPa) 0,704
TENSIONES
Tension normal KPa 100 200 300
Tension tangencial maxima KPa 63 117 170
PARAMETROS RESISTENTES DEL SUELO
Angulo de Rozamiento Interno ° 28,2
Cohesion KPa 9

Observaciones: 1 kg/cm? = 98 kPa. Se ha adoptado, como densidad relativa de las particulas del suelo, 2.60
g/cm? (para su determinacion se habria de aplicar UNE-EN ISO 17892-3:2018.).

OBSERVACIONES:
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N° ACTA |ACTADE OBRAN°N° ALBARAN |N° REGISTRO |FECHA DE ACTA

al;10l 2020/8680 17 58992 S .2020/672 29/07/2020
R-08-8
CONSOLIDACION (Método de Taylor)
012345678 10 12 15 17 20 22 25 27 30 32 35 37 39
Raiz cuadrada del tiempo
,170)
,117)
,63)
&)
0 102030 7080 100 120 150 170 200 220 250 270 300

TENSION NORMAL (KPa)
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CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620

I

ACTA DE RESULTADOS

DESTINATARIO R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia
ESA48530356

Campana Geotécnica Regeneraciéon Muelles Parcela RES AL-1
de Barakaldo

Bilbao Ria 2000, S.A.

Jose M@ Olabarri, 4, Planta C
48001-(Bilbao) - Vizcaya
Bizkaia

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: TP (De 36.10 a 36,40 m)
PROCEDENCIA: S-3

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo de compresion uniaxial en roca, segun UNE 22950-1:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.
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R-08-8

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCA Segtn norma UNE 22-950-90 Parte 1. |

Localizacion S-3, TP (De 36.10 a 36,40 m)
Orientacion del eje de carga. Aspecto Masivo

Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 61,0

Altura mm 154,3

Forma de rotura Segun eje de carga

Carga de rotura N 1284

Resistencia a compresién uniaxial MPa 0,4

Desviaciones respecto a la Norma No

Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm? = 10.2 kg/cm?

OBSERVACIONES:
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CLIENTE / OBRA / EXP.: 3079 /9961/ 117620

N° ACTA |ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO |FECHA DE ACTA

2020/8751 21 58995 S .2020/669 29/07/2020

ACTA DE RESULTADOS

DESTINATARIO R-08-8

3079: Bilbao Ria 2000, S.A., Jose M? Olabarri, 4, Planta
C, 48001-(Bilbao) - Vizcaya, Bizkaia
ESA48530356

Bilbao Ria 2000, S.A.
Jose M@ Olabarri, 4, Planta C
48001-(Bilbao) - Vizcaya

Campaiia Geotécnica Regeneracion Muelles Parcela RES AL-1 Bizkaia

de Barakaldo

Vizcaya

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: TP (De 38.20 a 38.50 m)
PROCEDENCIA: S-3

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2020

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacién de la resistencia a la compresion uniaxial, moédulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Resistencia a la traccién indirecta de una muestra de roca (Ensayo
Brasilefio), segun la norma UNE 22950-2:1990 y Erratum 2003.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segun la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacion de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestién y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por ultimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelaciéon, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencion del Responsable del Tratamiento.
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CL "A" .Parcela 3, Nave 1

\\\\S}\\\

33428.Llanera(Asturias) =] =] 2020/8751 21 58995 S .2020/669 29/07/2020
Eacored] laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8

DATOS DE LA PROBETA
Orientacion del eje de carga Pizarrosidad a 45° con eje de carga
Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 61,0
Altura mm 127,8

Forma de rotura

A favor de discontinuidades

Desviaciones respecto a la Norma

Altura / diametro < 2,5

RESULTADOS DE ENSAYO

Resistencia a compresién uniaxial MPa 1,9
Modulo medio de Young MPa 188,19
Coeficiente de Poisson 0,10

Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm? = 10.2 kg/cm?

2.0

1.8
1.7
1.6
1.5

1.3
1.2
11

1.0
0.8
0.7
0.6
0.5 \

0.3
0.2

TENSION AXIAL (MPa)

0.1

0.0
-1200 -1000 -800 -600 -400 -200 0 50

DEFORMACION DIAMETRAL (ne)

2.0
18 /
17
1.6
15

© 13

o

=3 12

=4 1.1

2 10

z

Q

) 0.8

&

o 0.7
0.6
0.5
0.3
0.2
0.1

0 2000 5000 7000 10000 15000 20000 25000

DEFORMACION AXIAL (y, e)

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

(‘/‘ w\zﬁ

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

cDT F—! o
Raul Alonso Fernandez &ﬁlno az Gonzalez
Gedlogo Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el numero AST-L-020
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LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, SAL

= LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA [ACTADE OBRA N°N° ALBARAN | N° REGISTRO [FECHA DE ACTA
( 5.. 3 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
é 3 33428 Llanera(Asturias) =% =] 2020/8751 21 58995 | S.2020/669 | 29/07/2020
Eacored laboratorio@lacotec.es i
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]:: R-08-8
Orientacion del eje de carga Oblicuo a pizarrosidad
Numero de probetas ensayadas 2
Diametro mm 61,3 61,1
Altura (espesor) mm 39,0 31,5
Tipo de rotura A favor de discontinuidades
Carga de rotura N 1999 617
Resistencia a la traccion MPa 0,53 0,20
Resistencia a la traccion de la muestra MPa 0,36
Desviaciones respecto a la Norma N° de probetas
Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm? = 10.2 kg/cm?
OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

Raul Alonso Fernandez

Geologo

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

Lmlfmo az Gonzalez

Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el numero AST-L-020
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PROYECTO REGENERACION MUELLES PARCELA
RES AL-1 BARAKALDO

INFORME GEOTECNICO BILBAO

ia 2000

APENDICE 3. ENSAYOS PRESIOMETRICOS

CP6557-RP-InformeGeotecnico-D01.docx



FECHA ENSAYO:

11/06/2020

BARAKALDO
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719 ,o I N G E LU R

PETICIONARIO: BILBAO RIA2000
N° TRABAJO: L034-2020
SONDEO S-3

PROFUNDIDAD ENSAYO (m)
LITOLOGIA
SISTEMA DE PERFORACION

24,40-25,00

Limos con algo de arena
Rotacion con recup .de testigo

Operador :Daniel Horna

Interpretacion: P.Pardo

COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO 0,3
RADIO DE LA CAMISA EN VACIiO= 36 mm
PERFORACION CON BATERIA DE 76 mm
Medidas Brutas Correcciones Medidas corregidas
Reaccion |Presion Expansién
Medida |Presion [Radio [R30" |R60" |R60"-R30" [Goma sobre Goma |Camisa Presion Radio
1 1,5000( 4,6400 1,4943 3,1173 0,7062 0,0057 0,8165
3 2,0000| 4,7300 1,5036 3,1175 0,7099 0,4964 0,9026
4 3,0000| 5,3600 1,5708 3,1184 0,7359 1,4292 1,5057
5 4,0000| 6,3500 1,6825 3,1198 0,7768 2,3175 2,4535
6 5,0000] 7,2200| 3,3500| 3,3800 0,0300 1,7872 3,1210 0,8127 3,2128 3,2863
7 6,0000| 7,9900| 4,1800| 4,2100 0,0300 1,8853 3,1221 0,8444 4,1147 4,0234
8 7,0000| 8,7700| 4,9900| 5,0400 0,0500 1,9901 3,1232 0,8766 5,0099 4,7701
9 8,0000] 9,7500| 5,9300] 5,9900 0,0600 2,1302 3,1246 0,9170 5,8698 5,7083
10 9,0000/10,8600| 7,2000| 7,2700 0,0700 2,3007 3,1262 0,9628 6,6993 6,7709
11] 10,0000]12,2900| 8,8800| 8,9600 0,0800 2,5407 3,1283 1,0219 7,4593 8,1399
12] 11,0000]14,9700|11,3900] 11,5000 0,1100 3,0599 3,1321 1,1324 7,9401 10,7055
13| 12,0000]16,8800]13,3200| 13,5300 0,2100 3,4935 3,1348 1,2112 8,5065 12,5339
14| 13,0000]19,2600|15,9000] 16,3000 0,4000 4,1208 3,1382 1,3094 8,8792 14,8123
15 9,0000] 19,5000 4,1900 3,1386 1,3193 4,8100 15,0421
16 8,0000] 18,9000 4,0191 3,1377 1,2946 3,9809 14,4677
17 7,0000{17,9200 3,7549 3,1363 1,2541 3,2451 13,5295
18 6,0000] 16,3900 3,3767 3,1341 1,1910 2,6233 12,0649
19 5,0000] 14,2200 2,9047 3,1310 1,1015 2,0953 9,9875
20 4,0000]11,9700 2,4849 3,1278 1,0086 1,5151 7,8335
21 3,0000| 9,6400 2,1140 3,1245 0,9125 0,8860 5,6030
22 2,0000] 7,5000 1,8223 3,1214 0,8242 0,1777 3,56544
23 1,3000] 5,3000 1,5643 3,1183 0,7334 -0,2643 1,4483
FORMULAS PARA EL CALCULO DEL MODULO PRESIOMETRICO
s o pdl g oL AP [E-2G(1+v)
Po 2 ¢ c

PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
Presion reaccién=b1*m1 ® Diferencial Radio=b2+m2R Diferencial Radio=a+bR
b1= 1,0829658 b2= 3,11071429 a= 0,514755982
m1i= 1,07184763 m2= 0,00142857 b= 0,041260802
Curva de expansion presiométrica bruta Curva de expansion presiométrica corregida
20
20
18 18
16 16
14 14
it
. 12 = 12
g /// 34
z 0 A~ s 10
8 d 2
2 y / g —
= d w i T
o 6 /
i r = a L
/ " /
4 4 4 /’
2 f /""/ 2 _—T
LT
L o /A‘
0
012345678 910111213 14 15 16 17 18 19 20 012345678 91011121314151617181920
Deformacion de la sonda (mm) Deformacion de la cavidad (mm)
Radio inicial de la cavidad py= 37,5057 mm
Radio de la cavidad p;= 37,5057 mm €= 0
Presion en la cavidad P= 1,4292 bar
Curva de fluencia
Radio de la cavidad p,= 41,7083 mm &= 0,112052301
Presion en la cavidad P,= 5,8698 bar 14
= 2 e |
5 10
— s pat
Presion limite: > 8,88 bar 5 ol %
Presion de fluencia: 5,87 bar z $
Médulo de corte G= 1,98 Mpa z
Modulo de def. Ep= 5,15 Mpa 0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

Fluencia R60"-R30"




FECHA ENSAYO:

12/06/2020

Operador :Daniel Horna

Interpretacion: P.Pardo

BARAKALDO
PETICIONARIO: BILBAO RIA2000 , I N G E
ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719 LU R
N° TRABAJO: L034-2020
SONDEO S-3
PROFUNDIDAD ENSAYO (m) 36,50-37,10 PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
LITOLOGIA Margas G.II.III Presion reaccién=b1*m1 ® Diferencial Radio=b2+m2R Diferencial Radio=a+bR
SISTEMA DE PERFORACION Rotacion con recup .de testigo
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO 0,3 b1= 1,0829658 b2= 3,11071429 a= 0,514755982
RADIO DE LA CAMISA EN VACIiO= 36 mm m1i= 1,07184763 m2= 0,00142857 b= 0,041260802
PERFORACION CON BATERIA DE 76 mm
Medidas Brutas Correcciones Medidas corregidas Curva de expansion presiométrica bruta Curva de expansién presiométrica corregida
Reaccion |Presion Expansién
Medida |Presion [Radio [R30" |R60" |R60"-R30" [Goma sobre Goma |Camisa Presion Radio 60
1 6,0000| 4,3000 1,4594 3,1169 0,6922 4,5406 0,4910 60
3 8,0000| 4,9000 1,5215 3,1177 0,7169 6,4785 1,0654 55 °
4| 10,0000( 5,8000 1,6195 3,1190 0,7541 8,3805 1,9269 /1 55
5/ 12,0000] 7,3000 1,7972 3,1211 0,8160 10,2028 3,3629 50 50 /|
6/ 14,0000| 8,0200 1,8892 3,1222 0,8457 12,1108 4,0522 / ! /
7| 16,0000| 8,1300 1,9037 3,1223 0,8502 14,0963 4,1575 45 45 /
8| 20,0000| 8,4300 1,9437 3,1228 0,8626 18,0563 4,4447 0 # 40 / I
9] 25,0000| 8,7000 1,9805 3,1231 0,8737 23,0195 4,7031 / / / I
10| 30,0000] 9,0700 2,0320 3,1237 0,8890 27,9680 5,0573 = 35 ’g 35 /
11] 35,0000 9,5700 2,1037 3,1244 0,9096 32,8963 5,5360 g L / l
12| 40,0000(10,1600 2,1916 3,1252 0,9340| 37,8084 6,1008 = % 5 30 /
13| 45,0000]10,8800 2,3039 3,1263 0,9637 42,6961 6,7901 -% / 3 25 } f
14| 50,0000]11,5800 2,4186 3,1273 0,9926 47,5814 7,4602 g % [ E / *
15| 55,0000]12,2400 2,5319 3,1282 1,0198 52,4681 8,0920 20 20
16| 32,0000]11,5700 2,4169 3,1272 0,9921 29,5831 7,4506 [ / f }
17 30,0000{11,4900 2,4035 3,1271 0,9888 27,5965 7,3740 15 1 15 t /
18| 25,0000]11,3900 2,3869 3,1270 0,9847 22,6131 7,2783 / / 10 / 1/1
19 20,0000{11,2900 2,3704 3,1268 0,9806 17,6296 7,1826 10 /'"_/ //‘_//0/
20| 15,0000{10,7500 2,2832 3,1261 0,9583 12,7168 6,6656 5 gl 5 O
21| 10,0000{ 9,1000 2,0362 3,1237 0,8902 7,9638 5,0861
22 8,0000] 6,6500 1,7179 3,1202 0,7891 6,2821 2,7406 0 0
23 7,0000] 5,5000 1,5862 3,1186 0,7417 5,4138 1,6397 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
24| 6,0000] 4,7900 1,5099 3,1176 0,7124 4,4901 0,9600 Deformacion de la sonda (mm) Deformacion de la cavidad (mm)
25 5,0000| 4,1500 1,4443 3,1166 0,6860 3,5557 0,3474
Radio inicial de la cavidad py= 40,0522 mm
Radio de la cavidad p;= 40,0522 mm €= 0
Presion en la cavidad P= 12,1108 bar
Curva de fluencia
Radio de la cavidad p,= 41,0573 mm = 0,025094751
Presion en la cavidad P,= 27,968 bar 60
50
8 40
Presion limite: > 47,58 bar £ 3
Presion de fluencia: 27,97 bar % 20
FORMULAS PARA EL CALCULO DEL MODULO PRESIOMETRICO Modulo de corte G= 31,59 Mpa T
1 A Modulo de def. Ep= 82,15 Mpa 0
e = (p - p,) G = —. P E = 2G(1 + V) 0,00 0,20 0,40 - "0,60" 0,80 1,00
Po 2 & . Fluencia R60"-R30
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Informe Final.
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CAMPANA DE PROSPECCION GEOFISICA MEDIANTE SISMICA DE REFLEXION Y TOMOGRAFIA ELECTRICA PARA LA
CARACTERIZACION DE UN SECTOR DEL RIO NERVION ENTRE BARAKALDO Y ERANDIO (BILBAO, BIZKAIA).
Informe Final.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

ANALISIS Y GESTION DEL SUBSUELO, S.L. (AGS) ha realizado la “CAMPANA DE PROSPECCION GEOFISICA
MEDIANTE SISMICA DE REFLEXION Y TOMOGRAFIA ELECTR PARA LA CARACTERIZACION DEL
SUBSUELO DE UN SECTOR DEL RIO NERVION ENTRE BARAKALDO Y ERANDIO (BILBAO, BIZKAIA)” con el
fin de conocer cdmo es el contacto agua-sedimentos y su profundidad, asi como la profundidad a la que
se encuentra la unidad de basamento formada por el sustrato rocoso y, ademas, la identificacion de
sectores mas resistentes y sectores mas debilitados en el sustrato rocoso.

Figura 1: Foto aérea de la zona de estudio (circulo amarillo).

Este trabajo ha consistido en la realizacion de un estudio geofisico mediante sismica de reflexion de alta
resolucion y dos perfiles de tomografia eléctrica en la zona de estudio y las areas adyacentes para la
caracterizacion de las estructuras sedimentarias y geoldgicas del subsuelo y determinar los sectores
donde el sustrato geoldgico pudiera estar fracturado y donde se encuentra mas compacto.

La informacidon que se presenta en este informe comprende la descripcion de los trabajos realizados, la

explicacién de la metodologia desarrollada y la valoracién de los principales resultados que se han
obtenido de la campafia de prospeccion geofisica.

Analisis y Gestion del Subsuelo, S.L. 2

CAMPANA DE PROSPECCION GEOFISICA MEDIANTE SISMICA DE REFLEXION Y TOMOGRAFIA ELECTRICA PARA LA
CARACTERIZACION DE UN SECTOR DEL RIO NERVION ENTRE BARAKALDO Y ERANDIO (BILBAO, BIZKAIA).
Informe Final.

2.  MARCO GEOLOGICO

La zona de estudio se sitla en la llamada Cuenca Vasco Cantdbrica, en el Arco Vasco, que funciond
como una gran cuenca sedimentaria durante el Cretacico.

Los materiales donde se asienta la ria y toda la ciudad de Bilbao son de edad Cretdcica, pero don de
destacar los depésitos de aluviones cuaternarios, de gran potencia, que se extienden por gran parte
de la ciudad y alrededores.
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Figura 2: Marco geoldgico de la zona de estudio.
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CAMPANA DE PROSPECCION GEOFISICA MEDIANTE SISMICA DE REFLEXION Y TOMOGRAFIA ELECTRICA PARA LA
CARACTERIZACION DE UN SECTOR DEL RIO NERVION ENTRE BARAKALDO Y ERANDIO (BILBAO, BIZKAIA).
Informe Final.

Durante el periodo Cretacico inferior (Albiense) y el Cretacico superior (Cenomaniense) se produjo la
sedimentacion de los materiales que afloran hoy dia. Ligeros movimientos tecténicos hacian vascular
la cuenca, variando el ambiente sedimentario de un contexto marino a mareal y costero. Se
depositaron margas, calizas y areniscas. Durante el Cenomaniense extruyeron, junto a las margas,
rocas volcanicas, creando coladas subacuaticas.

Mas adelante durante la Orogenia Alpina, los materiales anteriormente descritos, fueron plegados y
fracturados mediante los esfuerzos tecténicos ejercidos de NE-SW. Esto cred estructuras con
alineaciones NW-SE, como la falla de Bilbao y un gran anticlinal descrito por Adan de Yarza, una de
las estructuras que de define el Arco Vasco. En su flanco norte se emplaza la ciudad de Bilbao.

La intensa erosién y sedimentacion provocada por la ria, ha dejado importantes depdsitos de
materiales limosos y arenosos por todo el cauce y gran parte de la ciudad se asienta sobre estos
terrenos.

En abril de 2021 se realizd, por parte de la Direccién General de Desarrollo Territorial (Departamento
de Infraestructuras y Desarrollo Territorial), el estudio denominado “Plan de movilidad sostenible
metropolitana. Conectividad peatonal ciclable. Tramo: pasarela Barakaldo-Erandio”. Un resumen de
dicha informacién se muestra en la figura 3.

Ly e S

- RELLENOS ANTROPICOS

FACIES LIMOSAS: NIVELES DE LIMO GRIS CON CONTEMIDO DE ARENA EN
EL RANGD INDECIOE A BASTANTE CORBISTENCLIA BLANDA
x FACIES ARENOSAS. NVELES DE ARENA GRES CON CONTENIDD DE LIMO EN
n EL RACK) BASTANTE A LIMBAS. COMPACIDAD FLEA

prrn FACIES ARCALOSAS ARCALA LUARGN CON ALGO DE ARENA
] CONSISTENCIA MODERADAMENTE FIRME
m FACIES GRAVOSAZ GRAVAS COM ALGO A BASTANTE ARENA Y ALO0 DE

L) COMPACTDAL LIEDANAMENTE DENTA

- ROCA LIMOLITAS GRISES OOl PASADAS DE ARENSCA GRIS CLARA

Figura 3: Corte geoldgico y leyenda de la zona de estudio.
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CAMPANA DE PROSPECCION GEOFISICA MEDIANTE SISMICA DE REFLEXION Y TOMOGRAFIA ELECTRICA PARA LA
CARACTERIZACION DE UN SECTOR DEL RIO NERVION ENTRE BARAKALDO Y ERANDIO (BILBAO, BIZKAIA).
Informe Final.

3. METODOLOGIA

Los métodos geofisicos empleados en este proyecto para investigaciéon de las caracteristicas del
subsuelo son la sismica de reflexion de alta resolucién y la tomografia eléctrica, en ambos casos en
sus respectivas variantes par trabajar sobre el agua.

3.1. SiSMICA DE REFLEXION

Se ha realizado un estudio un estudio geofisico mediante Boomer + Perfilador en la zona planteada,
ampliando la zona de estudio para asegurar los datos y determinar mejor las estructuras
sedimentarias y geoldgicas de la zona

La sismica de reflexion en el agua emplea como elemento de medida las ondas acusticas (Trabant,
1984). Esta técnica se basa en la emision de breves impulsos eldsticos en forma de pulsos sonoros
desde un barco en movimiento, transmitiéndose por toda la columna de agua hasta que son
reflejados al llegar al fondo y a las distintas capas que componen el subsuelo. Posteriormente los
ecos de retorno son recogidos y registrados.

Sabiendo el tiempo transcurrido entre la emisidén y la recepcién, y la velocidad de propagacion de las
ondas sismicas por el medio acudtico y dichas capas, se puede calcular la profundidad a la que se
encuentran los diferentes substratos geoldgicos.

Con la recogida de estos pulsos, se genera el perfil sismico, grafico donde queda representada la
disposicion geométrica del fondo y los reflectores del subsuelo, en forma continua siguiendo un
perfil, asimilable a lo que seria un corte geoldgico (Trabant, 1984; Ayala et al., 1985; Diaz-del-Rio,
1989; Rey, 1990; Abarzuza, 1991; Hernandez Molina, 1993; Lobo, 1995).

Los sistemas sismicos operan segun el principio por el cual la energia sismo-acustica transmitida
incide en una interfase acustica, reflejdndose parcialmente por esta superficie. Una interfase acustica
es aquella zona del subsuelo a través de la cual, existe algin contraste en la impedancia acustica,
definida como el producto de la densidad del medio por la velocidad de propagacion de las ondas
sdnicas compresionales (ondas P). La reflexidn se obtiene por una variacion de la impedancia acustica
gue es una medida del contraste acustico de los materiales a cada lado de la interfase.

Las interfases acusticas quedan representadas graficamente por cada uno de los sistemas sismicos, y
son llamados ‘reflectores sismicos’. Estos ultimos son superficies de contacto entre dos materiales
gue presentan distinta impedancia acustica y que se comportan frente a los pulsos acusticos como
espejos, reflejando (y refractando) parte de la energia acustica emitida. Estos reflectores no tienen
por qué coincidir con los “estratos”, “capas”, “niveles” geoldgicos, aunque pueden corresponder a
interfases fisicas como planos de estratificacion, discontinuidades, fallas, superficies de erosion,
zonas con gas, etc. (Bouyé, 1983; Trabant, 1984; Hernandez-Molina, 1993).

Existen dos propiedades que caracterizan a todo sistema sismico. Por una parte, el grado de

penetracidn, y por otro lado la capacidad de diferenciar, conocida como la resolucidn; ambas
propiedades se relacionan inversamente:

Analisis y Gestion del Subsuelo, S.L. 5



CAMPANA DE PROSPECCION GEOFISICA MEDIANTE SISMICA DE REFLEXION Y TOMOGRAFIA ELECTRICA PARA LA
CARACTERIZACION DE UN SECTOR DEL RIO NERVION ENTRE BARAKALDO Y ERANDIO (BILBAO, BIZKAIA).
Informe Final.

a) Penetracion: es la profundidad maxima a la que puede detectarse un reflector. Depende
basicamente de la potencia y frecuencia de la sefial emitida; a una menor frecuencia le
corresponde una mayor longitud de onda y una mayor penetracion. En cada interfase la
cantidad de energia que se transmite a la siguiente se ve disminuida en una cantidad igual a
la que ha sido reflejada (Trabant, 1984).

b) Resolucion: es la distancia minima a la que se pueden identificar dos reflectores consecutivos
para una sefal de frecuencia determinada. A mayor frecuencia obtenemos una mayor
resolucidon. Se puede considerar una resolucién horizontal al producirse cambios en la
respuesta acustica en la horizontal (Bouyé, 1983).
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Figura 4 Esquema grdfico donde se establece la relacion entre frecuencia y penetracion en
sedimentos (Trabant, 1984).

En la interpretacion de un perfil sismico también es necesario tener en cuenta dos factores que
intervienen en la realizacidn de un registro:

a) Difraccion: las reflexiones de mayor calidad tienen lugar sobre medios horizontales; cuando
existe alguna irregularidad, por ejemplo, una falla, al llegar la onda a la irregularidad, ésta se
comporta como un emisor y produce unos frentes de onda esféricos; las reflexiones
hiperbdlicas que se forman reciben el nombre de difracciones (Bouyé, 1983; Trabant, 1984).
La migracién consiste en desplazar un punto perteneciente a un reflector inclinado a su
posicion real, y para ello se aplica la hipérbole de difraccion.

Anilisis y Gestion del Subsuelo, S.L. 6

CAMPANA DE PROSPECCION GEOFISICA MEDIANTE SISMICA DE REFLEXION Y TOMOGRAFIA ELECTRICA PARA LA
CARACTERIZACION DE UN SECTOR DEL RIO NERVION ENTRE BARAKALDO Y ERANDIO (BILBAO, BIZKAIA).
Informe Final.

b) Absorcion: Consiste en la transformacion de la energia elastica en otras formas de energia,
principalmente calor. Esta transformacion depende del coeficiente de absorcién. El
coeficiente esta relacionado con la frecuencia de emisidon, de forma que las altas frecuencias
favorecen la absorcidn en las capas mas superficiales (Bouyé, 1983).

3.2. TOMOGRAFIA ELECTRICA

La metodologia utilizada para la prospeccién geofisica mediante perfiles de tomografia eléctrica, se
basa en los conceptos tedricos de la resistividad eléctricas de las rocas, que depende
fundamentalmente de cuatro factores:

e De la proporcidn de volumen de poros frente a volumen total de la roca. A mayor porosidad
suele obtenerse una menor resistividad, siempre y cuando la porosidad tenga un relleno
(agua, arcilla, etc.). Si no es asi, como es el caso de cuevas o galerias con aire, la resistividad
suele ser muy alta debido el caracter dieléctrico del aire.

e De la disposicién geométrica de dichos poros (denominado factor de formacién). A mayor
conexidén de poros, si estan rellenos de agua, implica una menor resistividad ya que la
movilidad de fluidos y de iones es mas facil. Si tienen una morfologia poco alargada o su
disposicién condiciona que estén desconectados, la resistividad sera, por el contrario, mayor.

e De la proporcién de poros rellenos de agua frente a poros secos. A mayor proporcion de
poros rellenos de agua, la resistividad va a ser menor pues el agua permite una mayor
circulacién de la corriente eléctrica que el aire, que es un dieléctrico.

e De la resistividad o conductividad de dicha agua. A mayor conductividad del agua, menor
sera la resistividad de la formacion que la contiene.

Los diferentes factores que afectan a la resistividad de una roca se agrupan en la siguiente férmula
de Heiland:

F 1
R= -mm- X Rw X -------
Vv Fs
Donde
R es la resistividad de la roca.
Rw es la resistividad del agua contenida en los poros de la roca.
v es el volumen de huecos (porosidad).
F factor de formacion (depende de la forma y distribucidn de los poros).
Fs factor de saturacion (depende de la proporcion de poros rellenos de agua).

En medio acuatico los fundamentos de la técnica se basan en los conceptos tedricos explicados
anteriormente, pero la implantacién del perfil se realiza de forma ligeramente diferente a la
tomografia eléctrica realizada en medio terrestre. La disposicién se realiza mediante un
resistivimetro conectado a un tipo de cable multiconductor especifico para medio acudtico, con
electrodos de grafito incorporados al mismo (ver figura 5).
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4. EQUIPOS UTILIZADOS PARA LA PROSPECCION GEOFISICA

—

| ”\ Para la realizacion de los trabajos de sismica de reflexién y batimetria multihaz fueron utilizados los
CALLAPL kﬁ siguientes equipos:

8 e Sistemas de posicionamiento GPS Diferencial RTK funcionando en modo ROVER+Ntrip desde

SYSCAL Pro 1\\-——“ KB BTN la red GNSS GeoEuskadi. Esta red dispone de una estacién muy préxima a la zona de trabajo,
la estacion de Igeldo situada a menos de 10km, por lo que se asegura una precision
centimétrica en toda la zona.

Figura 5: Esquema de implantacion de un perfil de tomografia eléctrica en medio acudtico. e Ecosonda multihaz modelo 8125T de Reson que genera 240 haces muy estrechos sobre un

sector de 1209 transversal al avance del barco, con una cadencia maxima de 40 disparos por

El resultado final es una seccién del subsuelo en la que se representan los valores de resistividad con segundo, y una resolucién angular de 0.5° en el sentido transversal y 1° en el de avance. Se

distintos colores para que se puedan apreciar mejor las variaciones de este pardmetro, donde se compone de dos elementos (ver figura 7): un transductor y una unidad de cubierta (Sonar
puede identificar tambien el contacto agua-sedimento (ver figura 6). Processor).

Profundidad (m)

wl el e alterae o

Figura 7. Transductor del ecosonda instalado en el mastil (izquierda) y Sonar Processor de la
Ecosonda y ordenador de control (derecha).

Figura 6: Ejemplo de un perfil de tomografia eléctrica 2D en medio acudtico realizado con cables

lotan i nl rfici la lamin . . I - .
flotantes, dispuestos en la superficie de la lémina de agua e Sistema sismico Geopulse basado en Boomer de disefio avanzado que emite un pulso

acustico. Para ello se ha utilizado una fuente de energia modelo CSP300, un catamaran
modelo CAT200 con emisor acustico Geoacustics 5813B y un hidrofono receptor modelo
AAE-8 (Streamer).

e Procesador digital de sefial modelo Octopus 360 con compensador electrénico de oleaje.

e Embarcacion profesional de lista 52 de la zona con experiencia en este tipo de trabajos.
Para la realizacion de los trabajos de tomografia eléctrica se emplearon los siguientes equipos:
Resistivimetro multielectrédico de ultima generacién SYSCAL 72 Pro (ver figura 8), con 72 conexiones
para mediciones simultaneas de electrodos, fabricado por IRIS INSTRUMENTS (Orledns, Francia). El

equipo dispone de un procesador de 10 canales para poder realizar perfiles con un mayor nimero de
medidas y con una mayor velocidad de registro.
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Figura 8: Equipo de prospeccion eléctrica

Figura 9. Cable multielectrddico sumergible para prospeccion geoeléctrica. Detalle de una de las 18
conexiones de acero especial de que dispone el cable para la toma de datos.
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5. TRABAJOS REALIZADOS

5.1. SISMICA DE REFLEXION

La zona de estudio se localiza en la Ria de Bilbao, entre las localidades de Erandio y Baracaldo, al norte de
puente de Réntegui. Concretamente a la altura donde se emplaza el actual embarcadero de Erandio. El
estudio cubre todo el ancho de la ria y parte del rio Galindo, afluente al oeste, hasta el puente Kaiku, con
un area de unas 12.6 hectareas y una longitud maxima de 870 m a lo largo de la ria. Se cre6 una malla
haciendo varias pasadas para tener la mdxima cobertura.

El sistema emisor fue colocado a estribor, en el mismo catamardn que soporta el receptor de 3.5khz.,
con un offset de 12 metros a popa de la antena de GPS y a unos 1.5 metros del centro del barco para
navegar en aguas no afectadas por la estela del barco. El hidréfono (streamer) receptor de la sefial de
banda ancha se ha remolcado con un offset a popa de la antena de GPSD también de 12 metros y
apartado unos 4 metros del centro del barco para evitar ruidos y la reduccion de sefial que pudiera
introducir la estela del barco.

La cadencia de disparo ha sido de 2.5 pps (400mseg) y la potencia de 200 J, para garantizar al
maximo la penetracién del sistema recogiendo la mayor cantidad de informacién posible. Para ello se
ha navegado a una velocidad inferior a 4 nudos.

El trabajo de campo se ha realizado el dia 1 de Julio de 2021 en los horarios establecidos de acuerdo
con la carta de mareas. Antes de comenzar el trabajo se ajustaron todos los equipos para adecuar la
sefial y evitar interferencias tanto eléctricas como acusticas (filtrados para ruido de motores, etc).
También se procedié a la navegacidn en la zona para buscar la configuracién mas adecuada de los
diferentes sistemas para que aporten la mejor informacién de los niveles sedimentarios del fondo.

Se realizé6 una navegacion siguiendo lineas planificadas previamente en funcién del estado de la
marea debido al escaso calado en la zona. Con ello se han realizado las siguientes lineas:

° 12 lineas paralelas a la ria, con una separacién media entre ellas de unos 20 m y unos 470 m
de longitud cada una de ellas.

° 14 lineas perpendiculares a la ria, con longitudes de unos 200 m por linea y separaciones
medias de unos 20-30 m dependiendo de la zona.

° Ademas, se han realizado varias pasadas siguiendo el trazado previsto del futuro puente.

En total se han recorrido unos 17 km de perfiles sismicos durante los trabajos de adquisiciéon de
datos geofisicos, que fueron obtenidos de forma simultdnea con los dos equipos sismicos
anteriormente descritos.

La disposicidn del proyecto de lineas de exploracién se planteé conformando una malla, con mayor
densidad en la zona préxima al trazado del puente, donde los perfiles sismicos se proyectaron de
forma paralela y perpendicular entre si, cubriendo un drea total de unas 14 Has. En la figura 10 se
muestran las lineas de navegacién realizadas, asi como los fixes que conforman cada una de las lineas
de navegacion. En este sentido, conviene indicar que se trata de los datos reales de navegacion,
sobre los que se les realiza un filtrado para subsanar aquellos datos erréneos sucedidos por saltos de
GPS durante la adquisicion de los datos.
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Figura 10: Lineas de navegacion para la realizacion de la batimetria.
Durante la adquisicidn, la embarcacion se quedd varada en varias ocasiones debido al escaso calado

de la zona, Por ello a partir de la batimetria facilitada por el cliente, se realizé un plano de fondo
resaltando las zonas de menor calado (figura 11).
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Figura 11: Zonas de menor calado resaltadas para la navegacion.

El sistema emisor se ha colocado a estribor, en el mismo catamaran que soporta el receptor de
3.5Khz., con un offset de 12 metros a popa de la antena de GPS y a unos 1.5 metros del centro del
barco para que navegara en aguas no afectadas por la estela del barco. El hidréfono (streamer)
receptor de la sefial de banda ancha se ha remolcado con un offset a popa de la antena de GPSD
también de 12 metros y apartado unos 4 metros del centro del barco para evitar también los ruidos y
reduccion de sefial que pudiera introducir la estela del barco.

La cadencia de disparo ha sido de 2.5 pps (400 milisegundos) y la potencia de 200 J, para garantizar al
maximo la penetracidén del sistema recogiendo la mayor cantidad de informacién posible. Para ello se
ha navegado a una velocidad inferior a 4 nudos.

Igualmente, la recogida de los datos sismicos se ha hecho de forma simultanea en dos procesadores
digitales que en tiempo real almacenan la seial. Ademds de ha realizado una adquisicién en paralelo
mediante un registrador de sefial asociado al programa de navegacién.

Se ha llevado a cabo en todo momento un control de calidad de los datos, y el ajuste de los sistemas
se ha controlado en todo momento para tener una seial equilibrada que facilite la interpretacion.

Al ser un equipo remolcado se ha generado en el sistema de navegacién un mensaje NMEA
especifico para determinar las coordenadas del sistema en funcidn del cable largado. Este mensaje se

ha aplicado continuamente a todos los datos grabados por los procesadores digitales para su
georreferenciacidn y para su posterior interpretacién digital.

5.2. TOMOGRAFIA ELECTRICA

Los trabajos de tomografia eléctrica se han realizado concretando las mediciones en dos perfiles
longitudinales situados sobre las dos opciones iniciales que se preveia como mas factibles a la hora
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de llevar a cabo el proyecto de construccidon del puente: Uno al norte, aguas abajo, y otro al Sur,
aguas arriba. Cada uno de estos dos perfiles se llevé a cabo implantando electrodos tanto en tierra
como en agua con el fin de alcanzar mayores profundidades de investigacion y, al mismo tiempo,
para analizar con el mayor detalle posible ambos bordes del cauce.

Cada uno de los dos perfiles principales (Norte y Sur) esta formado por dos perfiles individuales (ver
figura 12) ya que las longitudes de los cables y los electrodos no son infinitos, sino que estan
limitados a un maximo de 72 electrodos/conexiones por cada perfil individual:

o El perfil Norte (o perfil aguas abajo) esta formado por el Perfil Barakaldo Norte + Perfil
Erandio Norte.

e El perfil Sur (o perfil aguas arriba) esta formado por el Perfil Barakaldo Sur + Perfil Erandio
Sur.

Figura 12: Perfiles de tomografia eléctrica.

En la figura 12 se puede apreciar, en cada uno de los dos perfiles, la parte correspondiente a los
electrodos situados sobre tierra (seccidn de cada perfil en color rojo) y la parte correspondiente a los
electrodos o conexiones situadas en el agua (en color azul). Los perfiles Barakaldo Norte, Barakaldo
Sur y Erandio Sur miden 270 m de los que 180 m estdn en agua y 90 m en tierra. En perfil Erandio
Norte, sin embargo, mide 360 m ya que en ese caso era mas factible y se podian tender 180 m en
tierra.

En la figura 13, por ejemplo, se presenta una fotografia de uno de los perfiles de tomografia eléctrica,
en este caso se trata del Perfil Barakaldo Sur. Se puede observar que se coloca el equipo de medida
SYSCAL 72 Pro junto a la orilla, en el pantaldan y, a desde el equipo, se “lanza” el cable
multielectrodico sumergible de 180 metros hacia el agua (cable de color naranja claro) y, desde el
mismo punto, se tiende el cable multielectrédico de 90 metros tierra adentro (cable de color naranja
oscuro).
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Figura 13: Perfil de tomografia eléctrica Barakaldo Sur. El equipo de medida se situa en la orilla y
“lanza” el cable de 180 m hacia el agua (cable de color naranja claro) y el cable de 90 m tierra
adentro (cable de color naranja oscuro).

En la figura 14 se presenta una fotografia de otro de los perfiles de tomografia eléctrica, en este caso
se trata del Perfil Erandio Norte. Se puede observar el cable multielectrédico de 90 metros tierra
adentro (cable de color naranja oscuro) con algunos de los electrodos conectados al terreno
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aprovechando juntas entre baldosas, entre adoquines o en alcorques de arboles.

FEESERSERTEREYEC

Figura 14: Perfil de tomografia eléctrica Erandio Norte. Se observa en la parte inferior derecha de la
fotografia el cable de 90 m tierra adentro (cable de color naranja oscuro) con alguno de los electrodos
conectados al terreno (indicados con flechas amarillas).
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6. RESULTADOS

Se presentan a continuacion los principales resultados obtenidos en cada una de las dos técnicas de
prospeccion geofisica empleadas, los mapas (y algun perfil) generados a partir de la sismica de reflexion
y los perfiles de tomografia eléctrica.

6.1. SiISMICA DE REFLEXION

La zona de estudio en la Ria de Bilbao tiene un calado pequefio lo que ha provocado que las secciones
sismicas estén afectadas por unos “artefactos” geofisicos, las multiples, que dificultan el analisis de las
caracteristicas del subsuelo. Por ello ha habido que intensificar la fase de procesado de datos con el fin
de obtener unos resultados mas sdlidos.

6.1.1. Procesado.

El efecto denominado “multiple” se produce cuando se emite una onda sismica desde una fuente de
energia situada en la superficie del agua. Dicha onda sismica se transmite en los materiales que
conforman el fondo marino, pero también se refleja en el fondo marino, reflejandose hacia la superficie
del agua y volviendo a reflejarse nuevamente hacia el fondo marino. De ahi su nombre de “reflexién
multiple” o, simplemente, “multiple”.

Esta reflexion presenta el inconveniente, fundamentalmente en aguas de poco calado (someras), de que
dichas reflexiones multiples pueden enmascarar las reflexiones primarias, es decir, las reflexiones que se
producen en el subsuelo cada vez que la onda sismica alcanza un estrato geoldgico que supone un
cambio de impedancia acustica (cambio en el valor de densidad x velocidad sismica).

Figura 15:1 Posicion de las lineas 01072111 y 010721489, resaltadas en color rojo.
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Este fendmeno de las multiples de alta intensidad se ha producido en este trabajo con una intensidad
mayor de la normal. En las imagenes siguientes se muestra un ejemplo de dicha multiple en dos lineas
realizadas en este trabajo (ver figura 15): La linea 01072111, de direccidon aproximada N-S y en un
trazado aproximadamente a lo largo del eje de la ria (figura 16), y la linea 01072149, de direccion
aproximada E-W y en un trazado aproximadamente por el centro de la zona de estudio (figura 17).
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Figura 16: Observacion de las multiples en la linea 01072111
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Figura 17: Observacion de las multiples en la linea 01072149

Con objeto de minimizar el efecto de la presencia de las multiples en los registros y asi poder realizar una
interpretacion mas correcta, a los registros se les aplicd un proceso denominado deconvolucién
predictiva, fase cero. De esta manera, después de numerosos procesados se conseguia mejorar la
calidad de las lineas y los resultados obtenidos se pueden ver en el ejemplo representado en la figura 18.
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Figura 18b:3 Parte del registro de la misma linea 01072111 después de aplicar la deconvolucidn
predictiva.

Como se puede observar, al aplicar la deconvolucidn predictiva, la multiple no se anula completamente,
pero si queda muy atenuada y en algunos tramos hasta desaparece. A la vista de este resultado se
procedid a realizar la deconvolucion a todos los registros obtenidos mediante el programa GeoSuite
Allworks, de la casa Geo Marine Survey Systems.

A dichos registros se les ha aplicado el siguiente procesado:
1. Filtro pasabanda con cortes en diferentes paquetes de frecuencias,
2. Aplicacién de una ganancia (Automatic Gain Control), con una ventana de aplicacién de 31 ms 'y
un 80% de incremento,

3. Una ganancia variable en el tiempo, con un factor de divergencia esférica del 2%.

Esto ha permitido obtener registros sismicos mas limpios e interpretables, como, por ejemplo, las lineas
n2 01072111y n2 01072149, que se muestran en las figuras 19 y 20.
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Figura 20: Registros de la linea 01072149, a) Bruto, b) Procesado. El Oeste estd a la izquierda y el Este a
la derecha.

Los registros sismicos obtenidos presentan un elevado nivel de ruido que no ha podido ser eliminado.

Al realizarse la deconvolucién de los perfiles, éstos han sufrido una pérdida de “caracter sismico” lo que
ha complicado la discriminacidn de los niveles sismo-acusticos detectados. Ademas, dada la estructura
geoldgica de la zona estudiada y el nivel de ruido, han sido los perfiles transversales a la ria los que han
proporcionado un mayor grado de informacion.

6.1.2. Interpretacién.
Los registros obtenidos con el receptor alternativo 3.5 KHz no se han utilizado dado su escasa
penetracion. A partir de los perfiles obtenidos con Geopulse se ha procedido a caracterizar los

materiales que se han podido diferenciar. Para ello se ha utilizado, de forma especial, la intensidad de la
respuesta acustica de las unidades sismicas superficiales que informa, indirectamente, de la naturaleza 'y
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textura del material que lo compone. Junto con esta propiedad, otros criterios que se utilizan para este
andlisis de ecos son: la configuracion del reflector superficial, la presencia y disposicion de reflectores
internos identificados dentro de cada unidad diferenciada, etc.

A partir de estos criterios, del estudio de la geologia de la zona y de la interpretacion de los registros
sismicos obtenidos con el Geopulse, se ha podido determinar que en el subsuelo el area de estudio hay
tres capas de sedimentos no consolidados y un basamento acustico.

Estas sismofacies detectadas se detallan a continuacién:

Primera y segunda capa de sedimentos no consolidados.

Las dos primeras capas de sedimentos no consolidados que se han diferenciado se muestran en la figura
21.
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Figura 21: Interpretacion de la linea 010721489.

El primer nivel de sedimentos no consolidados, sombreado en color marrén en la figura 21, esta
constituido por unas reflexiones de gran amplitud, con unas geometrias subparalelas al fondo de la ria y
caracterizadas por una gran continuidad. Este primer nivel debe de estar constituido por unos lodos y
unos sedimentos de grano muy fino.

El segundo nivel de sedimentos no consolidados, sombreado en color azul en la figura 21, esta
constituido por unas reflexiones de pequefia amplitud que presentan una geometria interna subparalela
al fondo de la ria. En algunos tramos este segundo nivel de sedimentos no consolidados presenta zonas
donde las reflexiones tienen un marcado caracter “cadtico” (sefialada en la figura 22 con un recuadro
amarillo) y zonas de baja frecuencia (marcadas con un recuadro naranja en la figura 22) que podrian
corresponder a materiales absorbentes de la energia sismica (¢ tramos de fangos con materia orgénica?).

Este segundo nivel podria estar constituido, fundamentalmente, por arenas y limos.
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Figura 22: Zona de reflexiones de cardcter “cadtico” (recuadro amarillo) y zonas de baja frecuencia
(marcadas con un recuadro naranja

Bajo este segundo nivel de sedimentos no consolidados (nivel azul en la figura 22) se observaba que
existia un tercer nivel de sedimentos no consolidados del que habia que detectar su base.

Tercera capa de sedimentos no consolidados y Basamento acustico.
En parrafos anteriores se ha comentado el problema de la multiple originada por el poco calado de la

zona de trabajo. Pero hay que tener presente que en los registros sismicos las multiples se generan
ademas en cada uno de los horizontes geosismicos que se encuentra a su paso la onda sismica emitida.
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Figura 23: Ejemplo, en la Linea 01072149 de las otras multiples. Direccion Oeste-Este.
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Figura 23: Ejemplo, en la Linea 01072155 de las otras multiples. Direccion Oeste-Este.

Debido a estos problemas, unidos a la dificultad en el seguimiento del muro del tercer nivel de
sedimentos no consolidados bajo el drea de estudio, se concentrd el estudio en la zona de mayor

interés, es decir, la zona mas cercana al proyecto del futuro puente sobre la ria (figura 24)

Figura 24: Zona inicialmente proyectada para la construccion
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En esta zona se ha podido cartografiar, con alguna pequefia duda, el muro de la tercera capa de
sedimentos no consolidados. Este muro define, a su vez, la posicion del techo del basamento acustico
detectado con los perfiles realizados.

Bajo estos sedimentos se encuentra el basamento acustico, término que no significa basamento
geoldgico, sino que corresponde al nivel sismico mas bajo identificado en una seccidn (o conjunto de
secciones) sismica(s), por lo que puede o no corresponder a dicho basamento rocoso. En el caso
analizado en este trabajo el basamento acustico podria coincidir con el basamento rocoso. Sin embargo,
dado el escaso caracter de las reflexiones que lo conforman, poco se puede precisar de su posible
naturaleza geoldgica, por lo que, o bien puede corresponder a un nivel de roca (limolitas grises con
pasadas de arenisca gris clara, segun la geologia de la zona), o bien puede corresponder a otro nivel de
sedimentario, pero con diferente proporcién de elementos de mayor tamafo de grano, como arenas,
gravas y bolos. La interpretacidn realizada se muestra en la figura 25Figura .
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Figura 25: Interpretacion de la Linea sismica 01072149
Como puede observarse en la figura 25:

e Las reflexiones internas que definen el tercer nivel de sedimentos no consolidados presentan
una estructura plano paralela entre ellas bastante bien definida, aparecen ordenadas y con unas
amplitudes de nivel medio/alto.

e Las reflexiones que conforman este substrato parecen presentar, en algunos tramos del perfil,
una disposicién ligeramente discordante con respecto a las reflexiones internas que conforman
la tercera capa de sedimentos no consolidados y un cardcter/distribucion algo cadtico. Estos
rasgos son los que han permitido determinar la presencia de ese contacto y diferenciar la
tercera capa de sedimentos de la subyacente capa, identificada como basamento acustico.

A partir del andlisis de las lineas transversales utilizadas para definir el muro del tercer nivel de
sedimentos no consolidados, o lo que es lo mismo, el techo del basamento acustico, que muy
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probablemente corresponda el nivel de roca, pareceria intuirse que podria existir una zona de falla. Esta
posible falla se representa en la figura 26, aparece representada con una linea de trazos de color rojo y
se ha incluido en el plano de isopacas de sedimentos no consolidados hasta el techo del basamento
acustico.
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Figura 26: Posible zona de falla
Descripcion de las isopacas de sedimentos no consolidados.

Para obtener los espesores de los niveles de sedimentos no consolidados se han utilizado las siguientes
velocidades de Onda P:

o Primer nivel de sedimentos no consolidados: 1.550 m/s
o Segundo nivel de sedimentos no consolidados: 1.675 m/s
o Tercer nivel de sedimentos no consolidados: 1.800 m/s

En base a estas velocidades se ha realizado la transformacion de las isdcronas (tiempos), a isobatas
(metros). De esta manera se han generado los siguientes mapas de isopacas:
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Primer nivel de sedimentos, con espesores comprendidos entre 0.2 y 2.5 metros. Segundo nivel de sedimentos, con espesores comprendidos entre 1y 8 metros.
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Figura 27: Espesor del primer nivel de sedimentos no consolidados. Vp: 1.550 m/s. Figura 28: Espesor del segundo nivel de sedimentos no consolidados. Vp: 1.675 m/s.
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Finalmente, si se calcula el espesor conjunto de los tres niveles de sedimentos no consolidados, con sus
Tercer nivel de sedimentos, con espesores comprendidos entre 8 y 27 metros. respectivas velocidades, se alcanza el siguiente mapa de isopacas de los sedimentos no consolidados
hasta el techo del basamento, cuyos espesores varian entre 14.5 y 29.5 metros.
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Figura 30: Espesor del conjunto de los tres niveles de sedimentos no consolidados hasta el techo del
Figura 29: Espesor del tercer nivel de sedimentos no consolidados. Vp: 1.800 m/s. basamento acustico. Obtenido a partir de las velocidades supuestas para cada uno de los tres niveles.
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Si el basamento acustico definido en la parte baja de las secciones sismicas correspondiera finalmente al
sustrato rocoso en lugar de un nuevo nivel sedimentario, las difracciones que se observan en el interior
de ese basamento acustico podrian corresponder a los efectos de la presencia de una falla. De
confirmarse que se trata de basamento rocoso y falla, la posicion de esta posible falla seria la que
aparece representada en la figura 31.
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Figura 31: Posicion de una hipotética falla (linea discontinua de color rojo) en base a las difracciones
identificadas en el basamento acustico.
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A partir de estos resultados generados con la prospeccion sismica de reflexion se ha generado un perfil
de posicion del basamento acustico a lo largo de la linea que se estima podria ser la direccion preferente
del proyecto constructivo “casi” definitivo (ver linea amarilla de la figura 32).

Figura 32: Posicion de linea por donde se ha realizado la reconstruccion del perfil de profundidad del
basamento acustico, y de las diferentes capas de sedimentos, en los mapas generados a partir de la
prospeccion sismica.

Segun esta reconstruccion, se puede apreciar en la figura 33 la seccién estimada del subsuelo en la zona
de estudio, desde el Oeste (pantaldan de Barakaldo) hacia el Este (embarcadero de Erandio). La
profundidad del basamento acustico muestra una tendencia al hundimiento desde el Este (desde la orilla
de Erandio), donde se ha identificado a unos 20 m de profundidad, hacia el Oeste (hacia la orilla de
Barakaldo), donde se han registrado profundidades de 30 m (ver tendencia de la linea gruesa negra en la
figura 33).
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Figura 33: Profundidad a la que se encuentra el techo del basamento acustico a partir de la prospeccion
sismica a lo largo del perfil amarillo de la figura 32.
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6.2. TOMOGRAFIA ELECTRICA

Los trabajos de tomografia eléctrica se han realizado, como ya se ha indicado en el capitulo de
trabajos realizados, a lo largo de dos perfiles longitudinales situados sobre las dos opciones iniciales
gue se preveia como mas factibles a la hora de llevar a cabo el proyecto de construccién del puente:
Uno al norte, aguas abajo, y otro al Sur, aguas arriba. Cada uno de ellos (Perfil Norte y Perfil Sur) esta
formado por dos perfiles individuales:

e El Perfil Norte (o perfil aguas abajo) estd formado por el Perfil Barakaldo Norte + Perfil
Erandio Norte.

e El Perfil Sur (o perfil aguas arriba) esta formado por el Perfil Barakaldo Sur + Perfil Erandio
Sur.

Los resultados de estos perfiles se describen a continuacidn, individualizados por cada uno de los
cuatro perfiles individuales realizados, si bien luego se resumiran los datos principales en el Perfil
Norte, o perfil aguas abajo, ya que por su trazado es por el que se prevé que vaya a pasar el trazado
del proyecto constructivo.

6.2.1. Perfil Barakaldo-Norte

Se identifican tres unidades geoldgicas principales, caracterizadas cada una de ellas por unos valores
geoeléctricos diferentes: Una unidad de rellenos + sedimentos, una unidad de sedimentos fluviales y
una unidad de sustrato rocoso.
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Figura 34: Perfil Barakaldo-Norte.

e Unidad de rellenos + sedimentos: Topograficamente se encuentra situada en la zona
superficial del perfil y, geograficamente se localiza en la parte Oeste, coincidiendo con la
zona del parque + ciclovia + pantalan. Los rellenos, caracterizados por valores de resistividad
eléctrica elevados, se disponen sobre sedimentos fluviales limosos que disminuyen de
espesor desde el rio hacia el Oeste, tierra adentro.

e Unidad de sedimentos fluviales: Topograficamente se encuentra situada en la zona
superficial y media del perfil y, geograficamente se localiza en la parte central y parte Este,
coincidiendo con la zona del rio Nervion. Los sedimentos se disponen en tres capas (similar al
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numero de capas identificadas en la prospeccion sismica) caracterizadas por valores bajos y
moderados de resistividad eléctrica. Las capas superior e inferior muestran valores de
resistividad eléctrica bajos y se han interpretado, en base a los datos de la cartografia
geoldgica y datos de sondeos, como facies limosas. La capa intermedia, también segun esos
datos, se ha interpretado como facies arenosas. Se disponen sobre el sustrato rocoso. El
espesor de cada una de estas capas es de unos 10 m.

e Unidad de sustrato rocoso: Topograficamente se encuentra situada en la zona inferior del
perfil y, geograficamente se observa mas claramente en la parte Oeste y en la parte central
del perfil, siempre bajo los sedimentos. En la parte Este del perfil se pierde su identificacion
por la menor profundidad de investigacion en esa zona del perfil. Los valores de resistividad
eléctrica, dado el caracter mas compacto de la roca, son los mas elevados del perfil. Muestra
unas zonas anémalas conductoras, que interrumpen la continuidad de la unidad rocosa, que
se han interpretado como fracturas y/o discontinuidades. Una de ellas se identifica bajo la
zona del parque, otra bajo la posicidn de la ciclovia y otra ya en la ria, pero cerca de la orilla
donde se encuentra el pantalan (ver figura 34).

6.2.2. Perfil Erandio-Norte
Se identifican tres unidades geoldgicas principales, caracterizadas cada una de ellas por unos valores

geoeléctricos diferentes: Una unidad de rellenos, una unidad de sedimentos fluviales y una unidad de
sustrato rocoso.

ERANDIO NOHTE ]

SEMMENTOS GRUESDS AT
£ i i !
i irwin G e wabien DA Flita o o IO 3

\BRENISCAS

Figura 35: Perfil Erandio-Norte.

e Unidad de rellenos + sedimentos: Topograficamente se encuentra situada en la zona
superficial del perfil y, geograficamente se localiza en la parte Este, coincidiendo con la zona
Obieta Kalea. Los rellenos, caracterizados por valores de resistividad eléctrica elevados, se
disponen sobre el sustrato rocoso.

e Unidad de sedimentos fluviales: Topograficamente se encuentra situada en la zona
superficial y media del perfil y, geogrificamente se localiza en la mitad Oeste del perfil,
coincidiendo con la zona del rio Nervion. Los sedimentos se disponen en tres capas (similar al
numero de capas identificadas en la prospeccidn sismica) caracterizadas por valores bajos y
moderados de resistividad eléctrica. Las capas superior e inferior muestran valores de
resistividad eléctrica bajos y se han interpretado, en base a los datos de la cartografia
geoldgica y datos de sondeos, como facies limosas. La capa intermedia, también segun esos
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datos, se ha interpretado como facies arenosas. Se disponen sobre el sustrato rocoso. El
espesor de cada una de estas capas es de unos 6-8 m.

e Unidad de sustrato rocoso: Topograficamente se encuentra situada en la zona inferior del
perfil y, geograficamente se localiza en todo el perfil, aunque predomina en la parte central y
parte Este. En la parte Oeste del perfil se pierde su identificacién por la menor profundidad
de investigacidn en esa zona del perfil. Los valores de resistividad eléctrica, dado el caracter
mas compacto de la roca, son los mas elevados del perfil. Muestra una zona andémala
conductora, que interrumpe la continuidad de la unidad rocosa, que se ha interpretado como
efecto de la presencia de dos fracturas, situadas bajo la zona del embarcadero de Erandio
(ver figura 35).

6.2.3. Perfil Barakaldo-Sur
Se identifican tres unidades geoldgicas principales, caracterizadas cada una de ellas por unos valores

geoeléctricos diferentes: Una unidad de rellenos + sedimentos, una unidad de sedimentos fluviales y
una unidad de sustrato rocoso.
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Figura 36: Perfil Barakaldo-Sur.

e Unidad de rellenos + sedimentos: Topograficamente se encuentra situada en la zona
superficial del perfil y, geograficamente se localiza en la parte Oeste, coincidiendo con la
zona del parque + ciclovia + pantaldn. Los rellenos, caracterizados por valores de resistividad
eléctrica elevados, se disponen sobre sedimentos fluviales limosos que disminuyen
ligeramente de espesor desde el rio hacia el Oeste, tierra adentro. Las potencias de eta
unidad son, por lo general, menores en este perfil que en el Perfil Barakaldo-Norte.

e Unidad de sedimentos fluviales: Topograficamente se encuentra situada en la zona
superficial y media del perfil y, geograficamente se localiza en la parte central y parte Este,
coincidiendo con la zona del rio Nervion. Los sedimentos se disponen en tres capas (similar al
numero de capas identificadas en la prospeccion sismica) caracterizadas por valores bajos y
moderados de resistividad eléctrica. Las capas superior e inferior muestran valores de
resistividad eléctrica bajos y se han interpretado, en base a los datos de la cartografia
geoldgica y datos de sondeos, como facies limosas. La capa intermedia, también segun esos
datos, se ha interpretado como facies arenosas. Se disponen sobre el sustrato rocoso. El
espesor de estas capas varia entre unos 5y unos 10 m.
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e Unidad de sustrato rocoso: Topograficamente se encuentra situada en la zona inferior del
perfil y, geograficamente se observa mas claramente en la parte Oeste y en la parte central
del perfil, siempre bajo los sedimentos. En la parte Este del perfil se pierde su identificacidén
por la menor profundidad de investigacion en esa zona del perfil. Los valores de resistividad
eléctrica, dado el caracter mas compacto de la roca, son los mas elevados del perfil. Muestra
unas zonas anémalas conductoras, que interrumpen la continuidad de la unidad rocosa, que
se han interpretado como fracturas y/o discontinuidades. Una de ellas se identifica cerca de
la posicidon entre la ciclovia y el parque y otra ya en la ria, pero cerca de la orilla donde se
encuentra el pantalan (ver figura 36).

6.2.4. Perfil Erandio-Sur
Se identifican tres unidades geoldgicas principales, caracterizadas cada una de ellas por unos valores

geoeléctricos diferentes: Una unidad de rellenos, una unidad de sedimentos fluviales y una unidad de
sustrato rocoso.
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Figura 37: Perfil Erandio-Sur.

e Unidad de rellenos + sedimentos: Topograficamente se encuentra situada en la zona
superficial del perfil y, geograficamente se localiza en la parte Este, coincidiendo con la zona
Obieta Kalea. Los rellenos, caracterizados por valores de resistividad eléctrica elevados, se
disponen sobre el sustrato rocoso.

e Unidad de sedimentos fluviales: Topogrificamente se encuentra situada en la zona
superficial y media del perfil y, geograficamente se localiza en la tercio Oeste y tercio central
del perfil, coincidiendo con la zona del rio Nervidn. Los sedimentos se disponen en tres capas
(similar al nimero de capas identificadas en la prospeccidon sismica) caracterizadas por
valores bajos y moderados de resistividad eléctrica. Las capas superior e inferior muestran
valores de resistividad eléctrica bajos y se han interpretado, en base a los datos de la
cartografia geoldgica y datos de sondeos, como facies limosas. La capa intermedia, también
segln esos datos, se ha interpretado como facies arenosas. Se disponen sobre el sustrato
rocoso. El espesor de cada una de estas capas es de unos 10 m.

e Unidad de sustrato rocoso: Topograficamente se encuentra situada en la zona inferior del
perfil y, geograficamente se localiza en todo el perfil, aunque predomina en la parte central y
parte Este. En la parte Oeste del perfil se pierde su identificacién por la menor profundidad
de investigacidn en esa zona del perfil. Los valores de resistividad eléctrica, dado el caracter
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mas compacto de la roca, son los mas elevados del perfil. Muestra una zona andémala
conductora, que interrumpe la continuidad de la unidad rocosa, que se ha interpretado como
efecto de la presencia de dos fracturas, situadas cerca de la orilla de Erandio (ver figura 37).

A partir de estos resultados obtenidos con la prospeccion eléctrica se ha generado un perfil en el que se
reconstruyen las caracteristicas del subsuelo a lo largo de la linea por la que se presupone que podria ser
la direccion preferente del proyecto constructivo “casi” definitivo (ver linea amarilla de la figura 32), que
coincide aproximadamente con el trazado del conjunto de perfiles Barakaldo-Norte + Erando-Norte.

Segun esta reconstruccion, se puede apreciar en la figura 38 la seccion estimada del subsuelo en la zona
de estudio, desde el Oeste (pantalan de Barakaldo) hacia el Este (embarcadero de Erandio). La
profundidad del basamento rocoso muestra una tendencia al hundimiento desde el Este (desde la orilla
de Erandio), donde se ha identificado a unos 20 m de profundidad, hacia el Oeste (hacia la orilla de
Barakaldo), donde se han registrado profundidades de casi 40 m (ver tendencia de la linea gruesa negra
en la figura 38).
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Figura 38: Reconstruccion de las caracteristicas del subsuelo a partir de la prospeccion eléctrica a lo largo
del perfil amarillo de la figura 33.
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7. VALORACION CONJUNTA DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan y valoran de forma conjunta los resultados obtenidos después de
contrastar los resultados de la prospeccidn sismica con los resultados de la prospeccién eléctrica, que
fueron determinados segun los trabajos realizados por dos equipos distintos para no influir entre los
resultados de las dos técnicas utilizadas. A partir de este andlisis conjunto se han extraido las siguientes
valoraciones y conclusiones:

° La sismica de reflexion de alta resolucion es una técnica muy resolutiva, se puede afirmar que
la mas resolutiva, pero en esta zona de trabajo se ha notado que la sefial esta mas debilitada y
oculta entre las multiples. Esto tiene el inconveniente de que, a la hora de interpretar el
contacto sedimento-sustrato rocoso, resulta bastante mas complicado de lo habitual.

° Con la sismica se han identificado tres capas de sedimentos en funcién de la velocidad de las
ondas P y de la disposicién de los reflectores:

- El primer nivel de sedimentos no consolidados estd constituido por unas reflexiones de
gran amplitud, con unas geometrias subparalelas al fondo de la ria y caracterizadas por
una gran continuidad. Este primer nivel debe de estar constituido por unos lodos y unos
sedimentos de grano muy fino.

- El segundo nivel de sedimentos no consolidados esta constituido por unas reflexiones
de pequena amplitud que presentan una geometria interna subparalela al fondo de la
ria. En algunos tramos este segundo nivel de sedimentos no consolidados presenta
zonas donde las reflexiones tienen un marcado caracter “cadtico” y zonas de baja
frecuencia que podrian corresponder a materiales absorbentes de la energia sismica
(é¢tramos de fangos con materia organica?). Este segundo nivel podria estar constituido,
fundamentalmente, por arenas y limos, aunque el caracter “transparente” de algunos
sectores indicaria un predominio del caracter limoso.

- Eltercer nivel de sedimentos presenta algunas dificultades para identificar su muro (que
define, a su vez, la posicion del techo del basamento acustico detectado con los perfiles
realizados). Muestra unas reflexiones internas que definen el tercer nivel de sedimentos
no consolidados, que presentan una estructura plano paralela bastante bien definida,
aparecen ordenadas y con unas amplitudes de nivel medio/alto.

e Bajo estos sedimentos se encuentra el “basamento acustico”, término que no significa
basamento geoldgico, sino que corresponde al nivel sismico mas bajo identificado en una
seccién (o conjunto de secciones) sismica(s), por lo que puede o no corresponder a dicho
basamento rocoso. En el caso analizado en este trabajo, dado el escaso caracter de las
reflexiones que lo conforman, poco se puede precisar de su posible naturaleza geoldgica, por lo
que, o bien puede corresponder a un nivel de roca (limolitas grises con pasadas de arenisca gris
clara, segun la geologia de la zona), o bien puede corresponder a otro nivel de sedimentario,
pero, en este caso, con diferente proporcion de elementos de mayor tamafio de grano, como
arenas, gravas y bolos.

e Se estima en un primer andlisis que, de ambas opciones (o bien que se trate del basamento
rocoso o bien que se trate de un nuevo nivel sedimentario) podria ser mas factible la primera, es
decir, que corresponda al basamento rocoso ya que las reflexiones que conforman este
substrato parecen presentar, en algunos tramos del perfil, una disposicién ligeramente
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discordante con respecto a las reflexiones internas que conforman la tercera capa de
sedimentos no consolidados y un caracter/distribucién algo cadtico. Estos rasgos son los que
han permitido determinar la presencia de ese contacto y diferenciar la tercera capa de
sedimentos de la subyacente capa, identificada como basamento acustico.

e A partir del andlisis de las lineas transversales utilizadas para definir el techo del basamento
acustico, parece intuirse que podria existir una fractura o una zona de falla. Esta posible fractura
transcurre casi paralela a la ria y cerca de su centro.
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Figura 39: Interpretacion resumida del subsuelo a partir de la linea sismica 01072149

e Latomografia eléctrica, al contrario de la sismica de reflexion marina, en el caso de esta zona de
estudio, ha conseguido penetrar mdas o, al menos, los niveles mas profundos no se ven
afectados por artefactos geofisicos como es el caso de las multiples en la prospeccidn sismica. Al
mismo tiempo, al poder hacer una medicidon continua entre zona de tierra y zona acuatica, da
una informaciéon mas clara sobre los contactos y, sobre todo, de las fracturas identificadas en la
zona de contacto de la ria y las zonas de las orillas.

e En los perfiles de tomografia eléctrica se identifican tres unidades geoldgicas principales,
caracterizadas cada una de ellas por unos valores geoeléctricos diferentes: Una unidad de
rellenos + sedimentos, una unidad de sedimentos fluviales y una unidad de sustrato rocoso.

- Unidad de rellenos + sedimentos: Topograficamente se encuentra situada en la zona
superficial de los perfiles y, geograficamente se localiza en los extremos oriental y
occidental, coincidiendo con la zona del parque + ciclovia + pantalan (en el lado de
Barakaldo) y con la zona de las calles (en el lado de Erandio). Los rellenos,
caracterizados por valores de resistividad eléctrica elevados, se disponen sobre
sedimentos fluviales situados tierra adentro.

- Unidad de sedimentos fluviales: Topograficamente se encuentra situada en la zona
superficial y media de los perfiles y, geograficamente se localiza en el sector
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correspondiente al rio Nervién. Los sedimentos se disponen en tres capas (similar al
numero de capas identificadas en la prospeccion sismica) caracterizadas por valores
bajos y moderados de resistividad eléctrica. Las capas superior e inferior muestran
valores de resistividad eléctrica bajos y se han interpretado, en base a los datos de la
cartografia geoldgica y datos de sondeos, como facies limosas. La capa intermedia,
también segln esos datos, se ha interpretado como facies arenosas. Se disponen
sobre el sustrato rocoso. El espesor de cada una de estas capas es de unos 5-10 m,
identificandose potencias menores en el lado de Erandio y mayores hacia la orilla
opuesta, la de Barakaldo.

- Unidad de sustrato rocoso: Topograficamente se encuentra situada en la zona
inferior de los perfiles, siempre bajo los sedimentos. Los valores de resistividad
eléctrica, dado el caracter mas compacto de la roca, son los mas elevados de la zona
de estudio. En esta unidad se observan unas zonas andémalas conductoras que
interrumpen la continuidad de la unidad rocosa, que se han interpretado como
fracturas y/o discontinuidades. Estas fracturas se identifican hacia ambos margenes
del rio Nervién, o bien bajo la zona del parque vy la ciclovia (en el caso de Barakaldo)
o bien cerca de la orilla donde se encuentra el pantalan de Erandio (ver figura 38).

e Al comparar los resultados de las dos técnicas (ver figura 40 en la que se han “solapado” los

contactos observados con ambas prospecciones) se observa que el contacto entre el
sedimento y el sustrato rocoso esta, en la tomografia eléctrica (linea negra gruesa), a mas
profundidad que el contacto entre el sedimento y el basamento acustico (linea verde gruesa)
identificado en las secciones sismicas. Esto permite deducir que el basamento acustico
identificado a partir de la prospeccién sismica marina es realmente la base de la capa de
sedimentos arenosos, por lo que se encontraria unos metros mds abajo el contacto de los
sedimentos con la roca.
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Figura 40: Interpretacion conjunta del subsuelo a partir de la prospeccion sismica (contactos con
lineas de color verde) y la prospeccion eléctrica (contactos con lineas de color negra).

e También se aprecia claramente, al comparar los resultados de las dos técnicas (figura 40), que la

tercera capa sedimentaria de la prospeccidn sismica es coincidente con la capa de sedimentos
predominantemente arenosos mientras que las dos capas sedimentarias superiores (primera y
segunda capas) corresponden a la capa superior de sedimentos limosos.
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e En cuanto a la identificacién de las fracturas o zonas sensibles en la zona de estudio, se han
identificado, dentro de la unidad de resistividad eléctrica alta que se ha identificado como
sustrato rocoso, unas zonas andmalas conductoras en todos los perfiles de tomografia eléctrica.
Estas zonas conductoras se han interpretado como posibles fracturas que afectan a la integridad
0, al menos, a la continuidad del macizo rocoso. Deben de tener una cierta apertura y una cierta
permeabilidad que permite la filtracion y el flujo de agua salobre de la ria por ellas,
condicionando esos bajos valores de resistividad eléctrica.

e Estas fracturas se identifican hacia ambos margenes del rio Nervidn, o bien bajo la zona del
parque y la ciclovia (en el caso de Barakaldo) o bien cerca de la orilla donde se encuentra el
pantaldn de Erandio. La definicion de estas fracturas se ha establecido en base a los
resultados de la prospeccion eléctrica ya que es la que tiene mayor cobertura y definicién en
esos sectores de los margenes (lineas amarillas en la figura 41). Sin embargo, la zona central,
mejor cubierta por la prospeccion sismica, define una posible e hipotética fractura cerca de
la zona central del rio Nervidn, y con una direccidn aproximada a la direccidn de este (linea
naranja en la figura 41). Pero esta posible fractura se basa, por un lado, en la idea de que el
basamento acustico sea realmente el basamento rocoso (cosa que, por la comparacion con la
prospeccion eléctrica, no parece ser asi) y, por otro lado, en la prevision de que una serie de
difracciones identificadas en ese basamento acustico pudieran corresponder a una fractura.
Al comparar, no obstante, esta posible fractura con los resultados de los perfiles de
tomografia eléctrica, se observa que la prospeccién eléctrica no la define de manera clara,
bien porque la posicidn esta cerca de los extremos de los perfiles y tiene menor cobertura o
bien porque realmente no se trata de una fractura. Sin embargo, las respuestas observadas
en esos extremos de los perfiles geoeléctricos, con las curvaturas de las isolineas de
resistividad, indican que no deberia descartarse su presencia (penultima figura del Anexo lll).

4794250 4794300 4704350 4704400 4794450 4794500

01500 501850 S01G00D 509850 S01V00 501750 SO1BOO0 SDIBS0 501800 501950 502000

Figura 41: Posicion de las posibles fracturas identificadas a partir de la prospeccion sismica (linea
discontinua naranja) y la prospeccion eléctrica (lineas continuas amarillas).
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ANEXO |

MAPAS DE SITUACION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS
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BATIMETRIA SOBRE POSICION DE PERFILES DE TOMOGRAFIA ELECTRICA
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MAPA DE ISOPACAS DEL PRIMER NIVEL DE SEDIMENTOS A PARTIR DE
PROSPECCION SiSMICA
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MAPA DE ISOPACAS DEL SEGUNDO NIVEL DE SEDIMENTOS A PARTIR DE
PROSPECCION SiSMICA
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MAPA DE ISOPACAS DEL TERCER NIVEL DE SEDIMENTOS A PARTIR DE
PROSPECCION SiSMICA
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MAPA DE ISOPACAS DEL CONJUNTO DE UNIDADES SEDIMENTARIAS HASTA EL
BASAMENTO ACUSTICO A PARTIR DE PROSPECCION SISMICA
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MAPA DE ISOBATAS DE LA BASE DE LA CAPA SEDIMENTARIA SUPERIOR A PARTIR DE

PROSPECCION ELECTRICA
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MAPA DE ISOBATAS DEL TECHO DEL SUSTRATO ROCOSO A PARTIR DE
PROSPECCION ELECTRICA
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MAPA DE ISOPACAS DE LA CAPA SEDIMENTARIA SUPERIOR A PARTIR DE
PROSPECCION ELECTRICA
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MAPA DE ISOPACAS DE TODO EL CONJUNTO DE UNIDADES SEDIMENTARIAS A
PARTIR DE PROSPECCION ELECTRICA
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LOCALIZACION DE LA POSIBLE FRACTURA IDENTIFICADA EN LA SiISMICA (FS) EN

LOS PERFILES DE TOMOGRAFIA ELECTRICA
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MAPA DE FRACTURAS IDENTIFICADAS SOBRE EL MAPA DE ISOBATAS DEL

SUSTRARTO ROCOSO
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1. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL MACIZO ROCOSO




Maijor principal stress (MPa)

0 1 2
Minor principal stress (MPa)

Analysis of Rock Strength using RocLab

Shear stress (MPa)

;

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 8.7 MPa
GSI=80 mi=7 Disturbance factor (D) =0.2
intact modulus (Ei) = 1300 MPa

Hoek-Brown Criterion
mb =3.165 s=0.0925 a=0.501

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.744 MPa friction angle = 35.03 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.254 MPa
uniaxial compressive strength = 2.642 MPa
global strength = 2.862 MPa
deformation modulus = 990.38 MPa

i I i I i
I I I

0 1 2 3
Normal stress (MPa)



2. DIMENSIONAMIENTO DE PILOTES EN ROCA INTACTA




CALCULO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN ROCA

Segun "Guia de cimentaciones en obras de carretera" editado por el Ministerio de Fomento.

X No se puede mosyar a magen.

q.
Pvadm:PoXOHXO‘zXO%X\/ZTI
0

Po = 1,00 MPa Presion de referencia.

Ju = 8,70 MPa Resistencia a compresion simple de la roca sana.

=06 Factor adimensional funcién del tipo de roca.

Oz=1 Factor adimensional dependiente del grado de meteorizacion.
o= 1,00 Factor adimensional dependiente del espaciado discontinuidades.

p vadm = 1,77 MPa

Determinacion del valor Ol :

<o puede mostar o magen.

\/10qu
o=\—
q,

Donde: q:= resistencia a la traccion simple

Q.= resistencia a compresion simple

CALCULO DE PILOTES EN ROCA (punta)

Segun "Guia de cimentaciones en obras de carretera" editado por el Ministerio de Fomento.

DATOS:
diametro del pilote: 1.200 mm

empotramiento del pilote: 7,00 m

carga admisible para cimentacines en roca: 1,77 MPa

o bien:
a4 NOMBRE GENERICO EJEMPLOS
1 Rocas carbonatadas con estructura bien Calizas,dolomias, marmoles puros,
definida. calcarenitas de baja porosidad.

Granitos, cuarcitas, andesitas, riolitas,

0,8 Rocas igneas y rocas metamorficas (*) . . . e
pizarras, esquistos y gneises (***)

Calizas margosas, argilitas, limolitas, areniscas
y conglomerados, pizarras y esquistos (****)
yesos.

Rocas sedimentarias (**) y algunas

0.6 metamorficas.

Areniscas, limolitas y conglomerados poco

0,4 Rocas poco soldadas.
cementados, margas.

(*) a excepcion de las indicadas en los grupos 1y 3.

(**) a excepcion de las indicadas en los grupos 1y 4.
(***) esquistosidad subhorizontal.
(

****) esquistosidad verticalizada.

Determinacion del valor Ol.:

RESISTENCIA POR PUNTA:

Resistencia unitaria por punta ultima = 7,08 MPa

Resistencia unitaria por punta admisible = 2,36 MPa

CAPACIDAD DE LA PUNTA:

Q, = Ap*qp*d;

Qp = 8,01 MN

Qp =[816,31t |

donde:
Qp: resistencia ultima por punta

Ap: area de la punta
gp: resistencia limite de rotura qp= 3,54 MPa
ds. factor de empotramiento df= 2,00

resistencia admisible por punta:

Qpadm = Qp *(1/YR)

Capacidad del pilote a compresion (considerando una resistencia del hormigén de 5 Mpa) = 565,49 t

G.M. G.M.  CRITERIO DE RECONOCIMIENTO.

a I.S.R.M. D.G. MOYE.
10 | I Ligeras pérdidas de color o pequefias manchas de 6xidos en planos

’ de discontinuidad.
0.7 1 i Signos de decoloracion. toda la masa de roca ha podido perder su

’ color y, superficialmente, ser mas débil que la roca sana.
0.4 i M-IV Menos de la mitad del material esta descompuesto a suelo. aparece

’ - roca sana o ligeramente meteorizada de forma continua o en zonas aisladas.

Determinacion del valor Ol :

= Q_W??QD (%)
A3p= \/T

=] o e puste mosear = mogen
S —— s
‘QX}‘“fmlril(xh,a%) ‘ a3a_\/E

Espacio (m) = 1 Olza= 1,00

RQD (%) = 100 Olav= 1,00 Ols= 1,00

Segun la tabla 2.1 del DB SE-C “Coeficientes de Seguridad Parciales” , para el caso de hundimiento yg = 3




CALCULO DE PILOTES EN ROCA (fuste)

Segun "Guia de cimentaciones en obras de carretera" editado por el Ministerio de Fomento.

CALCULO DE PILOTES EN ROCA
(resistencia combinada de la punta y el fuste)

Segun "Guia de cimentaciones en obras de carretera” editado por el Ministerio de Fomento.

DATOS:
diametro del pilote: 1.200 mm

empotramiento del pilote: 7,00 m

resistencia unitaria por fuste t= 0,35 MPa

DATOS:
diametro del pilote: 1.200 mm

empotramiento del pilote: 7,00 m

carga admisible para cimentacines en roca: 1,77 MPa
resistencia limite de rotura q,: 3,54 MPa

factor de empotramiento d;: 2,00
resistencia unitaria ultima por punta = 7,08 MPa

resistencia unitaria ultima por fuste t= 0,35 MPa

RESISTENCIA POR FUSTE:

Resistencia unitaria por fuste tltima = 0,35 MPa

Resistencia unitaria por fuste admisible = 0,12 MPa

CAPACIDAD DEL FUSTE:

Qs = Af'ts

Qf = 9,34 MN

Qf =[952,36 t

donde:
Qs resistencia ultima por fuste
As. area del fuste

resistencia admisible por fuste:

Qtaam = Qs *(1/gR)

Qfaam =|317,45 ¢

Capacidad del pilote a compresién (considerando una resistencia del hormigén de 5 Mpa) = 565,49 t

RESISTENCIA POR FUSTE:

Qs = Af't;
Qf = 9,34 MN

Qf =[952,36 t

donde:
Q. resistencia ultima por fuste

A:: area del fuste

resistencia admisible por fuste:

Qfaam = Qs *(1/gR)

Qfaam =|317,45 t

Segun la tabla 2.1 del DB SE-C “Coeficientes de Seguridad Parciales” , para el caso de hundimiento yg = 3

RESISTENCIA POR PUNTA:
Q, = A,"q,"d;
Qp = 8,01 MN
Qp =/816,31t
donde:

Q,: resistencia Gltima por punta
A, area de la punta

gp: resistencia limite de rotura
dr: factor de empotramiento

resistencia admisible por punta:

Qpadm = Qp *(1/'YR)

Qpacm =[272,10 t

Segun la tabla 2.1 del DB SE-C “Coeficientes de Seguridad Parciales” , para el caso de hundimiento yg = 3

RESISTENCIA TOTAL ADMISIBLE:

Qtotal admisible = Qfadm + Qpadm

Qtotal admisible =[589,55 t

Capacidad del pilote a compresién (considerando una resistencia del hormigén de 5 Mpa) = 565,49 t




3. DIMENSIONAMIENTO DE PILOTES A PARTIR DE ENSAYOS
PRESIOMETRICOS




CALCULO DE CARGA ADMISIBLE EN PILOTES
BASADO EN ENSAYOS PRESIOMETRICOS

conforme a la "Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera"
Trabajo: Cimentaciones de la pasarela Barakaldo-Erandio
N2 trabajo: INF 2-2-22
Pilote: P-1 carga: 565,50 t

tipo de terreno:  cohesivo

1 Carga unitaria por punta:

q, =K><(pl—K0><pO)

donde:

d,: carga unitaria de hundimiento por punta = 691,58 t/m?

K: coeticiente de proporcionalidad
dependiente de la geometria del cimiento y el tipo de terreno = 1,5

p;: presion limite del ensayo presiométrico = 475,00 t/m?

Po: presion vertical efectiva en la cota de cimentacion = 27,90 t/m?

Ko: coeficiente de empuje al reposo = 0,5

qpadm :qlp/]/R

donde:
Opadm: Carga unitaria admisible por punta

gg: coeficiente de seguridad parcial para el caso de hundimiento = 3

Opadm = 230,53 t/m?

1de2

2 carga unitaria por fuste:

donde:
t;: carga unitaria Ultima por fuste = 7,00 t/m?
el valor de t; estd limitado a un valor maximo en funcién del tipo de terreno:
en suelos granulares: ;<9 t/m2

. 2
en suelos cohesivos: t; <7 t/m

Tfadm :Tf/yR

taam = 2,33t/m?

3 capacidad admisible del terreno:
diametro del pilote = 1.200 mm

longitud de empotramiento en la capa de terreno portante = 35,00 m
Q = Ap X qpadm + Af X z-fadm

donde:
Q: capacidad admisible
Ap: area de la punta del pilote = 1,13 m?

As: drea del fuste del pilote en contacto con la capa de terreno portante = 131,95 m?

Q= 568,59t cumple

2de2



CALCULO DE CARGA ADMISIBLE EN PILOTES
BASADO EN ENSAYOS PRESIOMETRICOS

conforme a la "Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera"
Trabajo: Cimentaciones de la pasarela Barakaldo-Erandio
N2 trabajo: INF 2-2-22
Pilote: P-2 carga: 565,50 t

tipo de terreno:  cohesivo

1 Carga unitaria por punta:

q, =K><(pl—K0><pO)

donde:

q,. carga unitaria de hundimiento por punta = 694,95 t/m?

K: coeticiente de proporcionalidad
dependiente de la geometria del cimiento y el tipo de terreno = 1,5

p;: presion limite del ensayo presiométrico = 475,00 t/m?

Po: presion vertical efectiva en la cota de cimentacion = 23,40 t/m?

Ko: coeficiente de empuje al reposo = 0,5

Qpadm :qlp/]/R

donde:
Opadm: Carga unitaria admisible por punta

gg: coeficiente de seguridad parcial para el caso de hundimiento = 3

Opadm = 231,65 t/m?

1de2

2 carga unitaria por fuste:

donde:
t;: carga unitaria Ultima por fuste = 7,00 t/m?
el valor de t; estd limitado a un valor maximo en funcién del tipo de terreno:
en suelos granulares: ;<9 t/m2

. 2
en suelos cohesivos: t; <7 t/m

Tfadm :Tf/yR

taam = 2,33t/m?

3 capacidad admisible del terreno:
diametro del pilote = 1.200 mm

longitud de empotramiento en la capa de terreno portante = 35,00 m
Q = Ap X qpadm + Af X z-fadm

donde:
Q: capacidad admisible
Ap: area de la punta del pilote = 1,13 m?

As: drea del fuste del pilote en contacto con la capa de terreno portante = 131,95 m?

Q= 569,87t cumple

2de2



CALCULO DE CARGA ADMISIBLE EN PILOTES
BASADO EN ENSAYOS PRESIOMETRICOS

conforme a la "Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera"
Trabajo: Cimentaciones de la pasarela Barakaldo-Erandio
N2 trabajo: INF 2-2-22
Pilote: P-2 carga: 565,50 t

tipo de terreno:  cohesivo

1 Carga unitaria por punta:

q, =K><(pl—K0><pO)

donde:

g, carga unitaria de hundimiento por punta = 694,95 t/m?

K: coeticiente de proporcionalidad
dependiente de la geometria del cimiento y el tipo de terreno = 1,5

p;: presion limite del ensayo presiométrico = 475,00 t/m?

Po: presion vertical efectiva en la cota de cimentacion = 23,40 t/m?

Ko: coeficiente de empuje al reposo = 0,5

qpadm :qlp/]/R

donde:
Opadm: Carga unitaria admisible por punta

gg: coeficiente de seguridad parcial para el caso de hundimiento = 3

Opadm = 231,65 t/m?

1de2

2 carga unitaria por fuste:

donde:
t;: carga unitaria Ultima por fuste = 7,00 t/m?
el valor de t; estd limitado a un valor maximo en funcién del tipo de terreno:
en suelos granulares: ;<9 t/m2

. 2
en suelos cohesivos: t; <7 t/m

Tfadm :Tf/yR

taam = 2,33t/m?

3 capacidad admisible del terreno:
diametro del pilote = 1.200 mm

longitud de empotramiento en la capa de terreno portante = 35,00 m
Q = Ap X qpadm + Af X z-fadm

donde:
Q: capacidad admisible
Ap: area de la punta del pilote = 1,13 m?

As: drea del fuste del pilote en contacto con la capa de terreno portante = 131,95 m?

Q= 569,87t cumple

2de2



CALCULO DE CARGA ADMISIBLE EN PILOTES
BASADO EN ENSAYOS PRESIOMETRICOS

conforme a la "Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera"
Trabajo: Cimentaciones de la pasarela Barakaldo-Erandio
N2 trabajo: INF 2-2-22
Pilote: P-11 carga: 565,50 t

tipo de terreno:  cohesivo

1 Carga unitaria por punta:

q, =K><(pl—K0><pO)

donde:

g, carga unitaria de hundimiento por punta = 694,95 t/m?

K: coeticiente de proporcionalidad
dependiente de la geometria del cimiento y el tipo de terreno = 1,5

p;: presion limite del ensayo presiométrico = 475,00 t/m?

Po: presion vertical efectiva en la cota de cimentacion = 23,40 t/m?

Ko: coeficiente de empuje al reposo = 0,5

qpadm :qlp/]/R

donde:
Opadm: Carga unitaria admisible por punta

gg: coeficiente de seguridad parcial para el caso de hundimiento = 3

Opaam = 231,65 t/m?

1de2

2 carga unitaria por fuste:

donde:
t;: carga unitaria Ultima por fuste = 7,00 t/m?
el valor de t; estd limitado a un valor maximo en funcién del tipo de terreno:
en suelos granulares: ;<9 t/m2

. 2
en suelos cohesivos: t; <7 t/m

Tfadm :Tf/yR

taam = 2,33t/m?

3 capacidad admisible del terreno:
diametro del pilote = 1.200 mm

longitud de empotramiento en la capa de terreno portante = 35,00 m
Q = Ap X qpadm + Af X z-fadm

donde:
Q: capacidad admisible
Ap: area de la punta del pilote = 1,13 m?

As: drea del fuste del pilote en contacto con la capa de terreno portante = 131,95 m?

Q= 569,87t cumple

2de2



CALCULO DE CARGA ADMISIBLE EN PILOTES
BASADO EN ENSAYOS PRESIOMETRICOS

conforme a la "Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera"
Trabajo: Cimentaciones de la pasarela Barakaldo-Erandio
N2 trabajo: INF 2-2-22
Pilote: P-12 carga: 565,50 t

tipo de terreno:  cohesivo

1 Carga unitaria por punta:

q, =K><(pl—K0><pO)

donde:

g, carga unitaria de hundimiento por punta = 688,58 t/m?

K: coeticiente de proporcionalidad
dependiente de la geometria del cimiento y el tipo de terreno = 1,5

p;: presion limite del ensayo presiométrico = 475,00 t/m?

Po: presion vertical efectiva en la cota de cimentacion = 31,90 t/m?

Ko: coeficiente de empuje al reposo = 0,5

qpadm :qlp/]/R

donde:
Opadm: Carga unitaria admisible por punta

gg: coeficiente de seguridad parcial para el caso de hundimiento = 3

Opadm = 229,53 t/m?

1de2

2 carga unitaria por fuste:

donde:
t;: carga unitaria Ultima por fuste = 7,00 t/m?
el valor de t; estd limitado a un valor maximo en funcién del tipo de terreno:
en suelos granulares: ;<9 t/m2

. 2
en suelos cohesivos: t; <7 t/m

Tfadm :Tf/yR

taam = 2,33t/m?

3 capacidad admisible del terreno:
diametro del pilote = 1.200 mm

longitud de empotramiento en la capa de terreno portante = 35,00 m
Q = Ap X qpadm + Af X z-fadm

donde:
Q: capacidad admisible
Ap: area de la punta del pilote = 1,13 m?

As: drea del fuste del pilote en contacto con la capa de terreno portante = 131,95 m?

Q= 567,46t cumple

2de2



CALCULO DE CARGA ADMISIBLE EN PILOTES
BASADO EN ENSAYOS PRESIOMETRICOS

conforme a la "Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera"
Trabajo: Cimentaciones de la pasarela Barakaldo-Erandio
N2 trabajo: INF 2-2-22
Pilote: E-2 carga: 565,50 t

tipo de terreno:  cohesivo

1 Carga unitaria por punta:

q, =K><(pl—K0><pO)

donde:

g, carga unitaria de hundimiento por punta = 689,03 t/m?

K: coeticiente de proporcionalidad
dependiente de la geometria del cimiento y el tipo de terreno = 1,5

p;: presion limite del ensayo presiométrico = 475,00 t/m?

Po: presion vertical efectiva en la cota de cimentacion = 31,30 t/m?

Ko: coeficiente de empuje al reposo = 0,5

qpadm :qlp/]/R

donde:
Opadm: Carga unitaria admisible por punta

gg: coeficiente de seguridad parcial para el caso de hundimiento = 3

Opadm = 229,68 t/m?

1de2

2 carga unitaria por fuste:

donde:
t;: carga unitaria Ultima por fuste = 7,00 t/m?
el valor de t; estd limitado a un valor maximo en funcién del tipo de terreno:
en suelos granulares: ;<9 t/m2

. 2
en suelos cohesivos: t; <7 t/m

Tfadm :Tf/yR

taam = 2,33t/m?

3 capacidad admisible del terreno:
diametro del pilote = 1.200 mm

longitud de empotramiento en la capa de terreno portante = 35,00 m
Q = Ap X qpadm + Af X z-fadm

donde:
Q: capacidad admisible
Ap: area de la punta del pilote = 1,13 m?

As: drea del fuste del pilote en contacto con la capa de terreno portante = 131,95 m?

Q= 567,63t cumple

2de2
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