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1 Objeto y antecedentes

1.1 Objeto

El presente anejo tiene por objeto el estudio geoldgico y geotécnico de la rectificacién del trazado en
algunas zonas de la carretera Bi-630 entre los puntos kilométricos 32+500 y 37+500. Dicha
rectificacion consiste en la reduccién de radio de algunas curvas, mediante el desplazamiento del

trazado en planta, con lo que se generan nuevos desmontes y rellenos.

Las principales zonas a actuar son las siguientes:

R BT PI’OPK Talud actual Alturas proyectadas
yecto H Talud H Talud H Relleno

32+950 2+650 2 Th/1v 2,5 3,5

33+350 3+200 2,5 Th/Tv 3 0

33+600 3+440 2 Th/1v 3,3 0

33+750 3+600 2 Th/1v 2 0

34+200 4+040 3,5 Th/Tv 2,8 0

34+700 4+550 5 Th/1v 1,6 0

34+950 4+780 5 Th/Tv 0 8

35+300 5+100 2 3h/2v 0 4,6

35+950 5+740 4 3h/2v 16

36+250 6+060 4 Th/1v 5

36+350 6+150 0 17

36+750 6+550 3,5 Th/1v 3,5

36+900 6+700 2 Th/Tv 6,1

37+200 7+000 3 3h/2v 12

1.2 Metodologi
. etodologia

Para el estudio de las modificaciones del trazado, se ha realizado un reconocimiento visual de la zona,
donde se han tomado datos (espesor de suelos, afloramientos de roca, toma de datos estructurales
del macizo, etc...) en los taludes de la plataforma actual de la carretera.

Ademds de la cartografia de referencia 1:25.000 del EVE, se han efectuado dos campafas de campo.
En la primera fase se ha realizado para el dimensionamiento de obras de fabrica y regeneracién de
firmes, consistente en penetrémetros DPSH y sondeos mecdnicos.

En una segunda fase se ha ejecutado ofra campafa de calicatas en las zonas afectadas por el cambio
de trazado, para obtener datos de espesor de suelos y caracteristicas del macizo rocoso. Asi mismo se
han obtenido muestras de suelo y roca que han sido analizadas en laboratorio para su caracterizacién
geoldgica y geotécnica.
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Cartografia Geolégica 1:25.000 EVE con la traza destacada en rojo

Se ha realizado ademds una cartografia de detalle en las zonas donde se observan afloramientos de
suelo y roca en la plataforma de la actual carretera Bi-630, que se ha complementado con la
informacién recabada durante la ejecucién de las calicatas y la campafia realizada anteriormente en el
proyecto mencionado en el siguiente apartado
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2 Geologia y Geotecnia

En este apartado se describe la campafa geotécnica realizada, asi como los ensayos de laboratorio
realizados en las muestras obtenidas y se realiza una caracterizacién geotécnica de los materiales
afectados.

2.1 Geologia

El drea de estudios se encuentra en una zona de materiales cretdcicos y afecta a dos unidades
geoldgicas.

La estructura general de todo el macizo en la zona de estudio es la de un flanco de un pliegue sinclinal
con buzamientos suaves (20°-30°) hacia el suroeste.

Lutitas y areniscas oscuras de grano fino, que afloran desde el inicio del trazado hasta la zona del
cruce con el FFCC en el pk 36+300 aproximadamente. En los reconocimientos efectuados se
presentan bastante alteradas en superficie como una mezcla de cantos y bloques de limolitas y
areniscas marrones en una matriz arenolimosa. En estado sano, se han reconocido como areniscas
marrones oscuras de grano fino y limolitas marrones y grises.

Limolitas alteradas donde se observa la estratificacion

Margocalizas, calcarenitas y margas, que estdn presentes desde el pk 36+300 hasta el final del
proyecto. En los reconocimientos efectuados, se presentan alteradas en superficie como margas y
limolitas grises envueltas en una matriz areno-limosa. En estado sano se presentan como margas en
bancos estrechos (5-20cm) y calcarenitas marrones en bancos de mayor potencia (20-100cm).

- G 7 e s

Calcarenitas (blogues grandes) y margas (zona derecha)
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2.3 Campana geotécnica
En el drea estudiada, y de acuerdo con la Norma de Construccién Sismorresistente (NCSR-02), Parte
General y Edificacion, actualmente en vigor, real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, el trazado La primera fase de la campafia, corresponde con los trabajos realizados durante la fase de estudio de
se desarrolla por zonas de intensidad sismica calificada como de sismicidad baja, con valores a, / g
inferiores a 0,04, y de K inferiores a 1,0. Siendo as la aceleracién sismica bdsica, valor caracteristico

de la aceleracién horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de

obras de fdbrica y regeneracién de firmes.

Se han ejecutado para dicho proyecto 2 sondeos y 9 penetrémetros dindmicos DPSH.

quinientos afnos. SONDEO P.K. PROFUNDIDAD | MUESTRA | PROFUNDIDAD (m)
SM-1 374100 4.00 TP-1 3.60-3.80
Por otro lado K es el coeficiente de contribucién, que tiene en cuenta la influencia, en la peligrosidad MI-1 180-2.40
sismica de cada punto, de los distintos tipos de terremotos considerados en el cdlculo de la misma. SM-1 50+750 6.50 MI-2 4.20-4.60
Segun la norma, no es preceptivo considerar la influencia de los fenémenos sismicos en las obras y TP-1 5.40-5.70
servicios situados en las zonas de dicho grado de sismicidad.
. _ ENSAYO DE PROFUNDIDAD /
; | Sn iy, i A """"“ SipisoRaser TS PENETRACION (m) LOCALIZACION (PK)
i N0 P-26 7.80 33+450
- p-27 3.40 33+470
o P-28 7.20 33+600
) . sl ¢ P-29 3.80 34+760
/ ; = ) P-30 3,00 38+675
" ' . P-34 5.20 41+020
-_ . (1 P-35 5.00 414150
| = £ P-36 3.20 414560
- O et y '“ 5 P-37 7.80 42+200

- o = Olég

B 0125 £ ©, < 0,lég
0,08 < 9, < 012 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K

0.04g < 9, < 008g

oy = 0.04g

Fig. 4. Mapa Sismico de Espafa.
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En la segunda fase, para el estudio de los cambios de trazado, se ha realizado una campafa
consistente en 4 calicatas, ejecutadas con mdquina retro-excavadora. La campafa se ha visto limitada
por los accesos a las zonas de actuacién y por la falta de permisos de algunos propietarios para
realizar la misma. La siguiente tabla resume la campafa geotécnica realizada. Los penetrémetros
DPSH se abrevian como P, las Calicatas como C y los sondeos como S.

Campana Geotécnica

PK Bi-630 | PK Proyecto

Fase | Fase |l Objetivo Observaciones
P-33+450 Caracterizar
33+350 3+200 P-33+470 -4 desmonte
33+600 3+440 P-33+600
344200 44040 1 cata Caracterizar No se puede reolizor
desmonte por falta de permisos
34+700 44550 P-34+760
34+950 44780 1 cata Pie relleno No se puede reo|.|zor
por falta de permisos
35+300 5+100 C-3 Pie relleno
354950 5+740 $-36+000
36+900 |  6+700 co | Coracerizor
desmonte
374200 | 74000 |s.37+100| o | Coracterizor
desmonte

La testificacién de la campafa se adjunta en forma de apéndice.

2.4 Ensayos de laboratorio

Durante la realizacién de las calicatas se han obtenido muestras alteradas (con humedad inalterada)
que se han llevado a analizar. Se han realizado los siguientes ensayos

e Ensayos de contenido en humedad natural

e Ensayos de granulometria por tamizado

e Ensayos de determinacién del peso especifico

¢ 4 Ensayos de determinacién de los limites de Atterberg

¢ 3 Ensayos de Contenido en materia orgdnica

e 1 Ensayo de determinacién del contenido en sulfatos solubles

e 2 Ensayos de Compactacién Proctor Modificado

Estos son los ensayos realizados en las muestras obtenidas

C-1 C-2 C-3 C-4

Humedad natural (UNE X X X X

103.300/93)

Granulometria tamizado X X X X

(UNE 103.101/95)

Peso especifico X X X X

Limites de Atterberg (UNE X X X X

1031 03/94; UNE

103104/93)

Contenido en Materia X X X

orgdnica (UNE 103-204-93)

Determinacién contenido X

sulfatos solubles

Proctor modificado (UNE X (realizado sobre X

103.501/94 6 NLT 108/91) muestra mezclada

de C1yC2)
Proctor
Granulométrico Limites Atterberg D. Seca | Mat. i B o
Cato Muestra w (%) Org S.Sc(>l/u)b|es Mod|f|codvc; Clo;glfg?c)lon
#2mm | #0,4mm | #0,08 | LL LP IP (T/m3) (%) 9 Dméx. bo

C-1 MI-1 59,37 57,89 56,54 | 46,7 34,2 12,5 | 9,74 2,54 0,89 0 188 127
C-2 MI-1 93,49 87,84 71,31 42,00 11,00 | 31,10|15,85| 2,530 1,311 ! !
C-3 MI-1 39,54 35,33 31,81 138,60 | 27,30 [ 11,30 | 6,77 2,740
C-4 MI-1 88,78 87,46 85,01 50,30 | 29,70 | 20,50 | 15,58 | 2,542 0,61 1,803 | 13,9
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2.5 Caracterizacion de los materiales

Dada las similitudes litolégicas de las dos unidades geoldgicas existentes, se han agrupado los
materiales por sus similitudes de comportamiento geotécnico en las siguientes unidades geotécnicas:

2.5.1 Suelos Coluviales

Detectada en la calicata C-2 y en los reconocimientos de campo. Formada por gravas y bloques de
roca englobados en una matriz areno-limosa o limo-arcillosa. Presentan un reducido transporte y estén
asociados a pequefos fendmenos de reptacién y deslizamientos localizados.

Suelos coluviales
Pardmetro Valor Uds Procedencia
Densidad aparente 18 kN/m?*® | Correlacién / Bibliografia
C’ (cohesién efectiva) 5 kPa Correlacién / Bibliografia
@' (4ng. Roz efectivo) 20 Grados | Correlacién / Bibliografia
E (médulo elasticidad) 5 MPa Correlacién / Bibliografia

2.5.2 Roca alterada

Se ha reconocido en todos los reconocimientos realizados. Es una unidad formada por la zona més
superficial del macizo rocoso. Estd formada por roca alterada en grado de meteorizacién GM:IV o V,
asimilable a un suelo areno-limoso muy firme en el que se encuentran englobados cantos y bloques de
roca con menor grado de alteracién (GM:lIl o inferor). Sus pardmetros resistentes se han modelizado a
partir del criterio de Hoek-Brown, asumiendo una roca matriz altamente alterada y muy diaclasada.
Los datos de partida son:

e Resistencia de la matriz rocosa =3MPa
e GSI=25
e Mi=17

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigei) = 3 MPa
GSI=25 mi=17 Disturbance factor (D} =0
intact modulus (Ei) = 12000 MPa
Hoek-Brown Criterion
. me=1167 ==00002 a=0531
Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.115 MPa  friction angle = 27.44 deg
Rock Mass Parameters
tensile strength =-0.001 MPa
uniaxial compressive strength = 0.036 WPa
global strength = 0.378 MPa
deformation modulus = 718.27 MPa

Shear stress (MPa)

Analysis of Rock Strength using RocLab

08 08
Normal stress (MPa)

Roca Alterada

Pardmetro Valor Uds Procedencia
Densidad aparente 18 kN/m® | Ensayos / Correlacién
C’ (cohesion efectiva) 0,1 MPa Correlacién / Bibliografia
@' (dng. Roz efectivo) 27 Grados | Correlacion / Bibliografia
E (médulo elasticidad) 15 MPa Correlacién / Bibliografia

(Bizkaia
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Roca sana: Se ha reconocido en todos los reconocimientos. Estd formada por alternancias de
areniscas, limolitas y margas en grado de meteorizacion GM:lll o menor. Se presenta en bancos
centimétricos o decimétricos con planos de estratificacién bien definidos. Sus pardmetros resistentes se
han modelizado a partir del criterio de Hoek-Brown, asumiendo una roca matriz altamente alterada y
muy diaclasada. Los datos de partida son:

e Resistencia de la matriz rocosa =30 MPa
e GSI=55
e Mi=7

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification

Bt intact uniaxial comp. strength (sigci) = 30 MPa
GS|=55 mi=7 Disturbance factor (D)=10
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
me=1402 s=00087 a=0504

Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 1.487 MPa friction angle = 28.95 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.144 MPa

uniaxial compressive strength = 2.413 MPa

global strength = 4.975 MPa

deformation modulus = 489337 MPa

&

Shear stress (MPa)

6n
Nerma siress Fs)
Roca Sana
Pardmetro Valor Uds Procedencia
Densidad aparente 24 kN/m® | Ensayos
C’ (cohesién efectiva) 1.4 MPa Correlacién / Bibliografia
@' (ang. Roz efectivo) 28 Grados | Correlacién / Bibliografia
E (médulo elasticidad) >100 MPa Correlacién / Bibliografia

Anejo n°3. Geologia y geotecnia

BI160000100-PC-AN-GEO-2

tBizkaia "Q@B@

~



3.2.1 Estudio individualizado de desmontes

[ ]
3 Soluciones PI'OP“QS"“S D-1 - 2+350 a 2+830
Longitud Talud Altura méxima Talud adoptado

. . . . 480m Izquierdo 2,5 3H/ 2V

3. ‘ Criterios de dlseno INVESTIGACION UTILIZADA PARA PROYECTAR EL DESMONTE
Se toman como datos de partida los obtenidos en la calicata C-4 y las observaciones de campo.

Para el disefio de desmontes y taludes se han adoptado geometrias que dispongan de un factor de CARACTERISTICAS DEL TERRENO
seguridad minimo de 1,6. Se ha optado siempre que sea posible por la consecucién de dicho FS sin Recubrimiento: 0,2m de tierra vegetal, bajo la cual se encuentran 0,4m de areniscas alteradas que se presentan
recurrir a medidas de sostenimiento o refuerzo en los taludes, pero si en alguna situacién puntual como bloques de arenisca en matriz de arenas y gravas
fuesen necesarias, se realizard un disefio y dimensionamiento de los refuerzos necesarios. Substrato: Formado por niveles de areniscas GM:lll y arenas (areniscas alteradas)

ANALISIS DE ESTABILIDAD

mo criteri isefio, en este anej | lcularédn desmont ltura igual o mayor de 2m - - . -
Como criterio de disefio, en este anejo solo se calcularan desmontes de altura igual o mayor de y No se han detectado inestabilidades por cufias de roca. El desmonte es estable frente a una rotura circular a

rellenos de 3m. En el caso de grupos de rellenos o desmontes de similares caracteristicas excavados o través de la matriz rocosa con FS>1.5
ejecutados con los mismos materiales, se realizard un célculo de la situacion pésima, que servird como RECOMENDACIONES
modelo para el resto del grupo. Talud 3H / 2V

Para los desmontes en suelos se analiza la estabilidad del desmonte mediante el criterio de rotura de SOSTENIMIENTO, DRENAJE Y MEDIDAS ADICIONALES

No necesarias

Mohr-Coulomb por medios de equilibrio limite a través del programa Slide 6.0 ! _
EXCAVACION Y UTILIZACION

Para los desmontes en roca, donde las roturas se produzcan a través de superficies de discontinuidad Se estima que el 75% del volumen del desmonte es utilizable para rellenos como suelo fipo fodo-uno o

de la roca, se ha calculado el factor de seguridad del desmonte frente a la caida de cufias, mediante tolerable. El desmonte es excavable con medios mecdnicos.

el programa Swedge con los datos estructurales del macizo tomados en campo.

Para el cdlculo de estabilidad de los rellenos, se ha supuesto un relleno tipo de altura igual a la D2 - 2+900 a 3+230

méxima altura de relleno proyectada, construido con materiales de tipo tolerable provenientes del Longitud Talud Altura méxima Talud adoptado
trazado y aportes externos. Estos materiales se suponen compactados al 100% de su Proctor 330 m lzquierdo 3 3H/2V
Modificado y se les atribuyen unos pardmetros geotécnicos de célculo basadas en experiencias previas INVESTIGACION UTILIZADA PARA PROYECTAR EL DESMONTE

con materiales similares y dentro de la misma zona geogréfica. Se toman como datos de partida los obtenidos en la calicata C-4, los penetrémetros P-33+450 y P-33+470 y

las observaciones de campo.

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

3.2 Desmontes Recubrimiento: 0,2m de tierra vegetal, bajo la cual se encuentran 0,4m de areniscas alteradas que se presentan
como bloques de arenisca en matriz de arenas y gravas

Los principales desmontes son los siguientes Substrato: Formado por niveles de areniscas GM:IIl y arenas (areniscas alteradas)

ANALISIS DE ESTABILIDAD

Nombre | Inicio Fin ?gpﬁj Longitud Talud Recomendado Observaciones No se han detectado inestabilidades por cufias de roca. El desmonte es estable frente a una rotura circular a
D1 21350 | 24830 25 480 3H/2V través de la matriz rocosa con FS>1.5
D-2 24900 | 3+230 3 330 3H/2V RECOMENDACIONES
D3| 3+270 | 31490 | 3,3 220 3H/2V Talod TH/ 1V
D-4 3+540 | 34640 2 100 3H/2V Talud actual con muro mamposteria
D5 37950 | 45100 7 10 (2m superiores 3H/2V] TH/1V SOSTENIMIENTO, DRENAJE Y MEDIDAS ADICIONALES
D-6 54680 | 5+820 16 140 1H/1V Talud Actual (3H/4V) No necesarias
D-7 6+170 | 6+250 9 80 (2m superiores 3H/2V) 1H/1V Proximidad a linea FFCC EXCAVACION Y UTILIZACION
D-8 6+530 | 6+7/0 / 240 (2m superiores 3H/2V) 1H/1V | Afeccibn a deslizamiento existente Se estima que el 75% del volumen del desmonte es utilizable para rellenos como suelo tipo todo-uno o
D-9 6+920 | 74120 11 200 (2m superiores 3H/2V) 1H/1V . , .
tolerable. El desmonte es excavable con medios mecdnicos.
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D3 - 3+270 a 3+490

D5 - 3+960 a 4+100

Longitud

Talud

Altura maxima

Talud adoptado

Longitud

Talud

Altura mdxima

Talud adoptado

220m

lzquierdo

3,3

3H/2V

40

Ambos

ém

3H/2V + 1H / 1V

INVESTIGACION UTILIZADA PARA PROYECTAR EL DESMONTE

INVESTIGACION UTILIZADA PARA PROYECTAR EL DESMONTE

No existe investigacion especifica para este desmonte. Se toman como datos de partida los obtenidos en la
calicata C-4, el penetrémetro P-33+600 y las observaciones de campo.

No existe investigacion especifica para este desmonte. Se toman como datos de partida los obtenidos en la
calicata C-4, vy los penetrémetros P-33+600 y P-34+760 y las observaciones de campo.

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Recubrimiento: 0,2m de tierra vegetal, bajo la cual se encuentran 0,4m de areniscas alteradas que se presentan
como bloques de arenisca en matriz de arenas y gravas
Substrato: Formado por niveles de areniscas GM:lIl y arenas (areniscas alteradas)

Recubrimiento: 0,2m de tierra vegetal, bajo la cual se encuentran 0,4m de areniscas alteradas que se presentan
como bloques de arenisca en matriz de arenas y gravas
Substrato: Formado por niveles de areniscas GM:IIl y arenas (areniscas alteradas)

ANALISIS DE ESTABILIDAD

ANALISIS DE ESTABILIDAD

No se han detectado inestabilidades por cufias de roca. El desmonte es estable frente a una rotura circular a
través de la matriz rocosa con FS>1.5

No se han detectado inestabilidades por cufias de roca. El desmonte es estable frente a una rotura circular a
través de la matriz rocosa con FS>1.5

RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Talud 3H / 2V

Talud doble. 2m superiores con 3H/2V y por debajo 1TH/1V

SOSTENIMIENTO, DRENAJE Y MEDIDAS ADICIONALES

SOSTENIMIENTO, DRENAJE Y MEDIDAS ADICIONALES

No necesarias

No necesarias

EXCAVACION Y UTILIZACION

EXCAVACION Y UTILIZACION

Se estima que el 75% del volumen del desmonte es utilizable para rellenos como suelo tipo todo-uno o
tolerable. El desmonte es excavable con medios mecdénicos.

Se estima que el 75% del volumen del desmonte es utilizable para rellenos como suelo tipo todo-uno o
tolerable. El desmonte es excavable con medios mecdnicos.

D4 — 3+540 a 3+640

D6 - 5+680 a 5+820

Longitud

Talud

Altura maxima

Talud adoptado

100m

lzquierdo

2

3H/ 2V

Longitud

Talud

Altura mdxima

Talud adoptado

140

lzquierdo

16

TH/ 1V

INVESTIGACION UTILIZADA PARA PROYECTAR EL DESMONTE

No existe investigacién especifica para este desmonte. Se toman como datos de partida los obtenidos en la
calicata C-4, el penetrémetro P-33+600 y las observaciones de campo.

INVESTIGACION UTILIZADA PARA PROYECTAR EL DESMONTE

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

No existe investigacion especifica para este desmonte. Se toman como datos de partida los obtenidos en la
calicata C-2, C-1 y las observaciones de campo.

Recubrimiento: 0,2m de tierra vegetal, Dado que en esta zona existe actualmente un muro de mamposteria, es
probable que el espesor de roca alterada y/o suelos coluviales sea significativo. Dado que por problemas de
acceso, no se ha podido realizar una campafia geotécnica para caracterizar el desmonte, se supone como
hipétesis de trabajo, que el desmonte se excavard integramente en suelos coluviales.

Substrato: Formado por niveles de areniscas GM:IIl y arenas (areniscas alteradas), se presupone a 0,5m por
debajo de la rasante.

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Recubrimiento: 0,2m de tierra vegetal, bajo la cual se encuentran 2m de areniscas alteradas a GM:IV-V,
asimilables a un suelo muy duro, formado por cantos de arenisca y limolitas y envueltas en una matriz de
arenas y limos muy firmes.

Substrato: Formado por niveles de areniscas GM:IIl y arenas (areniscas alteradas)

ANALISIS DE ESTABILIDAD

ANALISIS DE ESTABILIDAD

De las inspecciones de campo de taludes similares y dada su reducida altura, se asume que el desmonte es
estable con un talud 3H/2V

No se han detectado inestabilidades por cufias de roca. El desmonte es estable frente a una rotura circular a
través de la matriz rocosa con FS>1.5

RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Talud TH / 1V, paralelo al talud actual.

Ninguna

SOSTENIMIENTO, DRENAJE Y MEDIDAS ADICIONALES

SOSTENIMIENTO, DRENAJE Y MEDIDAS ADICIONALES

No necesarias

No necesarias

EXCAVACION Y UTILIZACION

EXCAVACION Y UTILIZACION

Se estima que el 75% del volumen del desmonte es utilizable para rellenos como suelo tipo todo-uno o
tolerable. El desmonte es excavable con medios mecénicos.
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D7 - 6+170a 6+250

Longitud

Talud

Altura maéxima

Talud adoptado

60

Ambos

9

3H/2V + TH/ 1V

D8 - 6+530a 6+770

INVESTIGACION UTILIZADA PARA PROYECTAR EL DESMONTE

Longitud

Talud

Altura mdxima

Talud adoptado

240

lzquierdo

7

3H/2V + 1H / 1V

No existe investigacién especifica para este desmonte. Se toman como datos de partida los obtenidos en la
calicata C-2, el sondeo S-36+000, S-374+100 y las observaciones de campo.

INVESTIGACION UTILIZADA PARA PROYECTAR EL DESMONTE

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Calicata C-2, Sondeo S-36+900 y observaciones de campo.

Recubrimiento: 0,2m de tierra vegetal, bajo la cual se encuentran 4m de areniscas alteradas a GM:IV-V,
asimilables a un suelo muy duro, formado por cantos de arenisca y limolitas y envueltas en una matriz de
arenas y limos muy firmes.

Substrato: Formado por niveles de areniscas GM:lIl y arenas (areniscas alteradas). Se estima que se presente
en la zona baja del desmonte.

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Recubrimiento: 0,2m de tierra vegetal El espesor de recubrimiento es variable. Entre los ppkk 6+620 y 6+680
existe una zona deslizada y se estima que pueden existir hasta 2m de suelos coluviales. En el resto del
desmonte, se encontrardn cantos de margas y calizas, envueltas en una matriz de arenas y limos muy firmes.
Substrato: Formado por niveles de areniscas y margas GM:II.

ANALISIS DE ESTABILIDAD

ANALISIS DE ESTABILIDAD

No se han detectado inestabilidades por cufias de roca. El desmonte es estable frente a una rotura circular a
través de la matriz rocosa con FS>1.5. Con el sostenimiento aplicado el factor de seguridad asciende a
FS>2.5

RECOMENDACIONES

Talud doble. 2m superiores talud 3H/2V y a por debajo talud TH / 1V

SOSTENIMIENTO, DRENAJE Y MEDIDAS ADICIONALES

Dada la proximidad de la linea de FC en lado izquierdo, para evitar afecciones se reforzard este lado con un
sostenimiento de aplique una tensién de 1,6 ton/m2 sobre la cara del talud. Este sostenimiento consta de 3 filas
de bulones @25 de 9m de longitud tesados a 15 toneladas y unidos por una red de cables.

La zona de suelos coluviales el mecanismo de rotura seria una rotura circular en suelos. En el resto se estima
que el mecanismo de rotura del desmonte serd a través de cufias de roca, generadas por las discontinuidades
del macizo rocoso. De la observacién de los taludes existentes, se estima que la zona del talud 3H/2V es
estable frente a una rotura circular. Con los datos tomados in-situ en los afloramientos de los desmontes
actuales no se obtienen cufias con un FS<1.5 para taludes TH/1V o mds tendidos. Aun asi, no se puede
descartar la presencia de alguna cufa puntual de pequefio tamafo, formada por algtn plano no detectado. Se
recomienda revisar el desmonte por un técnico especialista en geotecnia para asegurar la estabilidad del
desmonte.

RECOMENDACIONES

Talud doble. 2m superiores talud 3H/2V y a por debajo talud TH / 1V

EXCAVACION Y UTILIZACION

SOSTENIMIENTO, DRENAJE Y MEDIDAS ADICIONALES

Se estima que el 75% del volumen del desmonte es utilizable para rellenos como suelo tipo todo-uno o
tolerable. El desmonte es excavable con medios mecdnicos.

No necesarias

EXCAVACION Y UTILIZACION

Se estima que el 75% del volumen del desmonte es utilizable para rellenos como suelo tipo todo-uno o
tolerable (o incluso pedraplen). El desmonte es excavable con medios mecdénicos.
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D9-6+920a 7+120

Longitud Talud Altura maxima Talud adoptado

200 lzquierdo y Derecho 11 3H/2V + 1H / 1V

INVESTIGACION UTILIZADA PARA PROYECTAR EL DESMONTE

Calicata C-1, Sondeo S-36+900 y observaciones de campo.

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Recubrimiento: 0,1m de tierra vegetal Por debajo aproximadamente 1m de suelos de alteracion eluviales que se
formados por cantos de calizas y margas envueltas en una matriz de arenas y limos muy firmes.
Substrato: Formado por niveles de calizas y margas GM:II-II.

ANALISIS DE ESTABILIDAD

Se estima que el mecanismo de rotura del desmonte serd a través de cufas de roca, generadas por las
discontinuidades del macizo rocoso. Con los datos tomados in-situ en los afloramientos de los desmontes
actuales no se obtienen cufias con un FS<1.5. Aun asf, no se puede descartar la presencia de alguna cufa
puntual de pequefo tamafo, formada por algin plano no detectado. Se recomienda revisar el desmonte por
un técnico especialista en geotecnia para asegurar la estabilidad del desmonte.

RECOMENDACIONES

Talud doble. 2m superiores talud 3H/2V y a por debajo talud TH / 1V

SOSTENIMIENTO, DRENAJE Y MEDIDAS ADICIONALES

No necesarias

EXCAVACION Y UTILIZACION

Se estima que el 75% del volumen del desmonte es utilizable para rellenos como suelo tipo todo-uno o
tolerable. El desmonte es excavable con medios mecdnicos.

3.2.2 Calculos estabilidad

Dado que todos los desmontes se han proyectado con la misma geometria y sobre los mismos
materiales, para el cdlculo de estabilidad se modelizan dos desmontes “tipo”, uno en suelos y ofro en
roca. Se eligen para el célculo, los desmontes con las condiciones mas desfavorables para la

estabilidad.

Para el célculo de estabilidad en suelos, se modeliza el desmonte D-6, asumiendo una altura méxima
de 16m y excavado integramente en roca alterada. El factor de seguridad obtenido es FS>1.5. El resto
de los desmontes, al tener una altura menor y una menor inclinacién en su zona superior, tendrén un
factor de seguridad igual o mayor que el obtenido para el desmonte D-6.

Para el célculo de estabilidad en roca, se modeliza el desmonte D-9, asumiendo una altura maxima de
12m y teniendo en cuenta todas las posibilidades de formacién de cufas en roca.

| safety Factor
0.000

0.500
1.000
1.500

2.000

35
A

2.500

3.000

30
G

3.500

4.000

4.500

25
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5.000

5.500

6.000+

20
LT

Unit Weight Cohesion| Phi | UCs|
(kN/m3) Srshatt s (kPa) | (deg)| (kPal

=
&
2
s
g
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19 Generalised Hoek-Brown 4004 0.976354 0.000137913 0.54372

Mohr-Coulomb 100 35
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18 Mohr-Coulomb 10 25
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Fig 3.1 Célculo de estabilidad del Desmonte D-6

El desmonte D-9, que serd excavado casi en su totalidad en roca sana, se ha calculado mediante un
andlisis de rotura frente a caida de cufias de roca. Este desmonte presenta dos taludes (izquierdo y
derecho). Asi mismo, presenta una zona plegada con variacién de la orientacién de las juntas. La tabla
de tramificacién que se ha realizado para el célculo se resumen en el siguiente cuadro.

PK Orientaciéon Juntas | Estabilidad

6+920a E=220/30 Desmonte lzquierdo: No se forman cufias
6+980 J=312/75 Desmonte derecho: No se forman cufias
6+980a E=175/30 Desmonte Derecho: Cufias estables FS>2
74020 J=183/30 Desmonte Izquierdo: No se forman cufias
7+020 a E=220/30 Desmonte lzquierdo: No se forman cufias
7+120 J=183/20 Desmonte derecho: No se forman cufias

El desmonte D7, se excava préximo a la linea de ferrocarril existente. Para minimizar las afecciones a
dicho servicio, se ha afadido un sostenimiento al desmonte para aumentar su factor de seguridad. La
presion de sostenimiento aplicada es de 1,6 ton/m2, que se consigue mediante bulones de barra @25
tesados a 15 toneladas en cuadricula de 4 x 2,25 y unidos mediante una red de cables que reparte las
tensiones por la superficie del talud.
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Fig 3.2 Célculo de estabilidad del Desmonte D-7. FS>2.5

3.3 Rellenos

Los principales rellenos son los siguientes

Relleno PK BI-630 X Hivie Cimiento Talud ,So.neo
Proyecto Relleno cimiento

R-1 32+950 2+650 3,5 Roca alterada 3H/2V 0,3m

R-2 34+950 4+780 8 Roca alterada 3H/2V 0,3m

R-3 35+300 5+100 4,6 Roca alterada 3H/2V 0,3m

R-4 36+350 6+150 11 Roca alterada | Escollera 0,3m

3.3.1 Consideraciones generales

A continuacién se analizan bajo el punto de vista geotécnico, los rellenos disefiados en el presente
Proyecto, utilizando como criterios bdsicos para dicho estudio la estabilidad de las obras a ejecutar y la
méxima utilizacién de los materiales procedentes de las excavaciones de la traza. Los rellenos de este
tramo se clasifican en su totalidad como rellenos con nicleo de material tipo tolerable o “todo-uno”
en funcién del material con el que se conformen, en su mayor parte suelos tolerables. La pendiente de
los rellenos sera 3(H)/2(V).

3.3.2 Condiciones de estabilidad

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

La altura maxima de los rellenos a realizar alcanza los 17 y se ha realizado un estudio de estabilidad
relleno-cimiento mediante el método de equilibrio limite con el programa “Slide v6.0”- En dichos
célculos se ha obtenido un factor de seguridad superior mayor de 1,5.

3.3.3 Estabilidad propia del relleno

A efectos de la estabilidad del relleno en si, la pendiente de los taludes estd condicionada por su altura
y por las caracteristicas resistentes del material disponible para su construccién. Se han estudiado los
rellenos del framo considerando las distintas opciones de material disponible, que serd suelo tolerable
en una buena parte.

Los pardmetros de cdlculo empleados para caracterizar la resistencia al corte de los materiales que
formaran los rellenos se han asumido como ¢’: 20 kPa y @": 30°, de acuerdo con la composicién de
los terraplenes existentes y nuestra experiencia en obras similares

Se considera que las condiciones de drenaje y ejecucién de los rellenos y sus cimientos, garantizard
unas condiciones fredticas nulas.

Se ha realizado un célculo de estabilidad frente a roturas circulares del relleno terminado
obteniéndose valores de factor de seguridad iguales o superiores a 1.5.

3.3.4 Estabilidad del conjunto relleno - cimiento

De forma general, pueden existir condiciones desfavorables a lo largo del trazado como son la fuerte
pendiente de las laderas en sentido transversal a la traza y el recubrimiento de suelos. Las medidas a
adoptar para evitar que por tales motivos el plano de apoyo de los rellenos se configure como un
plano preferente de debilidad, serdn suficientes también para evitar otro tipo de roturas a través del
terreno de apoyo.

Saneo de la tierra vegetal y de los suelos més flojos, en aquellas zonas donde la pendiente natural del
terreno sea inferior a unos 10°, en sentido transversal a la traza. Tras el saneo, se deberd recompactar
el terreno mediante dos a tres pasadas de rodillo.

Donde, por el contrario, el drea de apoyo del terreno tenga una pendiente transversal a la traza
superior a 10° y aunque no se observen indicios naturales de inestabilidad, no bastard con la desbroza
y posterior recompactacién, ya que el plano de apoyo se configura como una superficie de debilidad,
por la que puede circular el agua y facilitar un deslizamiento global del terreno. En estos casos serd
necesario apoyar el relleno sobre una superficie escalonada, excavando en la ladera bermas
horizontales en roca a medida que se asciende en la ejecucién; la altura de las berma deberd ser de

T m.
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En aquellas zonas donde se ha previsto la posible presencia de agua, se ha proyectado un relleno de
la zona de cimiento saneada con material filtrante.

En el caso especial en el que el actual relleno se apoya sobre el relleno de la actual carretera se
deberd asi mismo realizar un cajeo del antiguo relleno segin se especifica en planos.

RELLENG ACTUAL

NUEVD RELLEND

SANEOS EN TERRAPLEN

3.3.5 Calculos de estabilidad de los rellenos.

Para el cdlculo de estabilidad se ha utilizado el programa comercial Slide que permite calcular el
factor de seguridad de circulos de rotura en diferentes materiales con diferentes criterios de rotura. En
este caso se ha usado un criterio de rotura Mohr-Coulomb. Dado que todos los rellenos presentan la
misma geometria de taludes (3H/2V) y estardn formados por los mismos materiales, su Unica
diferencia es la altura de los mismos. Por ello, de cara al cdlculo de estabilidad, se ha optado por
modelizar el relleno pésimo de mayor altura (relleno R-4). El factor de seguridad del resto de rellenos
serd mayor o igual al obtenido en el R-4.

El relleno se ha modelizado con unos pardmetros resistentes sancionados por la experiencia local en
este tipo de rellenos. El resto de materiales del cimiento, se han caracterizado segin lo establecido en
el apartado de caracterizacién geotécnica de los materiales del presente anejo.

Material C (kPa) %) Y (kN/m3)
Relleno compactado 20 30 19

°| Safety Factor
h 0.000

0.500

50
L

1.000

1.500

Unit Weight Cohesion| Phi | UCS Water|

(/m3) SR (@a) | (deg) (o3| ™ 9 2 | surtacd P

2.000 Material Name | Color

2-500 Eluvial O 19 Generalised Hoek-Brown 4000 0.97635§ 0.000137917 0.54372] None| 0|

¢ 3.000
Relleno | BB 20 Mohr-Coulomb 20 | 30 None| 0

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

20
|

Fig 3.2 Célculo de estabilidad para un relleno de 8m de altura con sobre carga de tréfico (Relleno R-
2, pk 4+780). FS>1.5

Las salidas completas del programa de cdlculo de estabilidad se adjuntan en forma de apéndice en el
presente anejo.

3.3.6 Asientos

Los asientos que experimentan los rellenos se deben a la consolidacién propia del relleno y a la del
terreno de apoyo.

En el framo que nos ocupa, la mayor parte de los rellenos se apoyardn sobre el relleno compactado
existente que forma el tronco de la carretera. Tras més de 30 afos de servicio, se puede considerar
que estos rellenos han finalizado su periodo de asientos. Por lo que los asientos se limitan a los
originados durante el proceso constructivo que serdn en general reducidos.

Las transiciones de rellenos a desmontes se deben realizar gradualmente con objeto de que los
asientos diferenciales no sean excesivos. Para ello, se recomienda excavar en la zona de relleno y
apoyar este sobre roca mds o menos sana o sobre un nivel compactado de suelo, proporcionando
uniformidad sobre el terreno de apoyo.

Para calcular el asiento del terreno de apoyo, se ha utilizado el programa comercial Seftle3d, que
permite calcular asientos por diferentes métodos. En este caso, dada la naturaleza de los materiales
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existentes, se ha calculado por el método de Boussinesq asumiendo un comportamiento eldstico del
terreno. Para ello se ha modelizado un relleno tipo usando como modelo el relleno de méxima altura
del proyecto, el relleno n® 4. Este relleno presenta una altura mdxima de 17m en su punto mds alto.
Dado que todos los rellenos se ejecutardn con materiales de similares caracteristicas, realizando el
célculo pésimo con el relleno de mayor altura se obtienen los asientos mdximos esperados.

Total Settlement
(cm)
e 0.00
0.13

0.26
0.39
0.52
0.65
0.78
0.91
1.04
1.17

. 1.30
max (stage): 1.26 ¢
max (all): 1.26 ¢

Se ha modelizado una seccién tipo del terreno de cimiento, asumiendo un espesor de roca alterada de
5m, siendo este valor superior al espesor detectado que no sobrepasa los 2m, para estar de lado de
la seguridad. Se han usado valores conservadores para el médulo de elasticidad de las unidades
“Roca Alterada” (E=15 MPa). El asiento méximo obtenido es Scim= 1,26 cm.

3.3.7 Asientos debidos a la consolidacion del propio relleno

En los rellenos fipo terraplén, que serdn los mds frecuentes en este framo, se estima que los asientos
residuales serdn ligeramente inferiores o del orden del 0,3% de la altura de los rellenos; siempre que
se alcance un grado de compactacién adecuado.

Para un relleno de 17m de altura maxima, los asientos debidos a la consolidacién del propio relleno
se estima en Scons=0,%cm.

Parte de estos asientos, del orden del 50 %, se producirdn durante los seis meses posteriores al término
de la construccién y hasta el 75 % en el afo siguiente.

3.3.8 Asientos totales

En funcién de lo explicado en los dos apartados anteriores, se puede estimar que el asiento méximo
para el relleno de mayor altura serd la suma de los asientos sufridos por el cimiento del relleno (Scim)
y los asientos producidos dentro del propio relleno (Scons). El asiento total serd por tanto :
Stotal=Scim+Scons = 1+1,2 =2,2 cm.

A partir de este Gltimo dato, cabe pensar que los asientos méximos diferidos en los rellenos objeto de
este estudio, serdn en general inferiores a unos 2,5 cm. y en su mayor parte tendrén lugar durante la
ejecucién de la obra.

3.3.9 Ejecucion y control

En los rellenos tipo todo — uno y pedraplén, el espesor méximo de tongada puede ser de 70
centimetros a un metro. La compactacién debe realizarse mediante rodillos vibradores lisos cuyo peso
estdtico exceda de las 10 toneladas, y con frecuencias de vibracién de 2.500 a 3.000 ciclos por
minuto.

La compactacién puede controlarse mediante el nimero de pasadas contabilizado en un framo de
prueba en el que se haya medido la densidad seca; ésta deberd ser la equivalente a una porcentaje de
huecos no superior al 20 por ciento. La densidad se medird en calicatas abiertas con igual
profundidad que el espesor de tongadas, y del ensayo, se deduciré el espesor éptimo de la tongada y
el nimero de pasadas; si bien, en principio, cabe pensar que el nimero de pasadas oscilaré entre
cuatro y seis.
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Se recomienda controlar las condiciones de drenaje en todas las fases de obra, incluida la excavacién
de los desmontes, e impedir, en lo posible, el contacto directo del agua con los materiales. Antes de
iniciar cada relleno, debe estar terminada la obra de drenaje y canalizadas hacia la misma las aguas
de escorrentia, que tenderian a invadir la explanacién y a saturar los rellenos.

Las tongadas deberdn extenderse con pendientes transversales del orden de un seis por ciento, para
facilitar la escorrentia de las aguas de lluvia y evitar la saturacién del relleno.

En las zonas donde la construccién del relleno constituya un recrecimiento del relleno existente del
tronco de la carretera actual, se realizard un cajeo del espaldén del terraplén segin se indica en la
figura 1. De esta manera se asegura una buena unién entre ambos materiales y se elimina la zona
mds alterada del relleno existente..

Se ha disefiado un saneo de 0,6m bajo el terreno natural para todas las cimentaciones de rellenos.
Este espesor se considera suficiente dada la inexistencia de suelos blandos o zonas potencialmente
inestables que requieran mayores espesores de saneo. Si en alguna zona se detectase la presencia de
agua al realizar el saneo se deberd rellenar dicho saneo con material de caracter drenante (rechazo
cantera, escollera o similar).

La ejecucién de rellenos tipo se realizard siempre segin lo especificado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.
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4 Reutilizacion de materiales

En funcién de los ensayos de laboratorio efectuados se estima que los materiales excavados, una vez
retirada la fierra vegetal son aptos para su uso como rellenos compactados y asimilables a un suelo
tipo: todo-uno. Los materiales cumplen con las exigencias de un suelo tolerable segin el PG-3.

4.1 Coeficientes de paso

Sobre las muestras obtenidas en las calicatas se han realizado dos ensayos de compactacién Proctor
Modficado, obteniéndose los siguientes valores:

Proctor Modificado
Cata Muestra Drmdx. Wopt
C-1 MI-1
C2 M 1,88 12,7
C-4 MI-1 1,803 13,9

Las densidades obtenidas son ligeramente bajas, debido a la heterogeneidad del material ya que no
presenta una buena granoseleccién al existir gravas y cantos de matriz rocosa. Se considera que
durante la puesta en obra, al no existir el efecto escala del ensayo, se deberian poder conseguir
densidades del orden de 2ton/m3.

Por ello los coeficientes de paso adoptados son los siguientes

Origen Relleno Depdsito
Compactado Sobrantes
Excavacién en Suelos 1,1 1,2
Excavacién roca alterada 1,2 1,25
Excavacién en roca 1,25 1,35

La entidad de los desmontes proyectados hace dificil la separacién durante la excavacién de las
fracciones de excavacién en suelos, roca alterada y roca sana, por lo que la ejecucién de los rellenos
compactados se realizard con una mezcla de los materiales anteriores, de tal forma que constituyan un
material tipo “todo-uno”. Por ello, el coeficiente de paso medio deberd ser un valor Unico y se puede
estimar asimilar al de excavacién en roca alterada (1,25) ya que serd el material predominante.
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5 Cimentacion de Estructuras

5.1 Cimentaciones Superficiales

5.1.1 Criterios para la determinacion de las tensiones admisibles
en suelos

La formulacién mds habitual para el célculo de la carga de hundimiento es la férmula de Brich-
Hansen.

En dicha formulacién, la carga de hundimiento viene dada por:
Pvh =g Ng-dgigsq tgrq +c-Neodericrsctferre +V2-y-B* N,-dy-iy s, t,°1y
Donde Pvh es la presién vertical de hundimiento

g = Sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentacién

c = Cobhesién de célculo

v = Peso especifico del terreno

B* = Anchura equivalente del cimiento

Na, N¢, N, = Factores de capacidad de carga adimensionales

dq, iq, Sa, tq, rq = Factores adimensionales en funcién de la resistencia al corte del terreno, la
inclinacién de la carga, la forma de la cimentacién, la proximidad a un talud y la inclinacién del
plano de apoyo.

En el caso de materiales fundamentalmente arcillosos, la situacién mas critica se produce a corto
plazo, donde para el andlisis de la cimentacién se supone un éngulo de rozamiento interno @=0°,
con lo que la anterior ecuacién se puede rescribir como:

Pvh =0+ 2)xCux(1+sc+dJ + q

Siendo:
se= 0.2 x B/L
d.= 0.4 x D/B,

donde By L son el ancho y largo de la zapata y D es la profundidad de empotramiento de la misma.

5.1.2 Criterios para la determinacion de las tensiones admisibles
en roca

La metodologia empleada para calcular la presién admisible es la recogida en la “Guia de
Cimentaciones en Obras de Carretera”, editada por la Direccién General de Carreteras del Ministerio
de Fomento, con fecha septiembre de 2002:

Pvadm = Po X [J1 x [J2 x 3 x (qu / IOO)Vz
Donde:

Pvodm: Presién admisible
po: presién de referencia (po = 1MPa)
qu: Resistencia a compresién simple de la roca sana.

(h 02 Os: Pardmetros adimensionales que dependen del tipo de roca, grado de meteorizacién vy
grado de fracturacién respectivamente, segin se indica a continuacion:

Influencia del tipo de roca

Segun las recomendaciones citadas, existen rocas cuya estructura es mds proclive a contener planos de
debilidad no detectados en los sondeos ni en los ensayos de compresién simple.

Atendiendo a este aspecto, las rocas pueden clasificarse en varios grupos, partiendo de un primer
grupo en el que no se temen fracturas ni grietas no detectables por los reconocimientos y terminando
en un cuarto grupo en el que el tipo de formacién rocosa es proclive a contener otros planos de
debilidad a parte de los detectables con los trabajos de censos de litoclasas o con los ensayos de
compresién simple realizados en laboratorio a pequefa escala.

Influencia del grado de meteorizacion

El valor de este pardmetro se toma de la tabla aportada por las citadas recomendaciones, con los
siguientes valores:

Grado de meteorizacién | (Roca sana o fresca): 0o=1.0
Grado de meteorizacion Il (Roca ligeramente meteorizada): 0.=0.7
Grado de meteorizacién |l (Roca moderadamente meteorizada): 0= 0.5

Para grados de meteorizacion superiores deberd realizarse el célculo como un suelo.

Se ha de tener en cuenta que en este proyecto se ha utilizado la escala de meteorizacién de D.G.
Moye y la escala recogida en la Guia es la propuesta por la ISRM.

Anejo n°3. Geologia y geotecnia

BI160000100-PC-AN-6E0-2
17

Bizkaia %>



Influencia del espaciamiento entre litoclasas

El espaciamiento entre litoclasas se caracteriza mediante dos métodos:
Censo de litoclasas en afloramientos préximos a la zona de cimentacién.
Mediante el valor del RQD en los sondeos realizados
De esta forma el valor del pardmetro a3 serd el minimo de los obtenidos mediante las férmulas:
J3a = (s/ 1m)*
Os = (RQD/100)”
Donde:

S: Espaciamiento entre las litoclasas expresado en metros. (familia de litoclasas de mayor densidad)

1m: Valor que se utiliza para hacer adimensional la expresién correspondiente.

RQD: Valor del pardmetro “Rock Quality Designation” expresado en tanto por ciento.
En aquellos casos en los que para la cimentacién de las zapatas se requiera realizar saneos o
excavaciones de profundidad tal que adn siendo de dimensiones elevadas, no se considere necesario
llegar al empleo de cimentaciones profundas, puede elevarse la cota de cimentacién de las zapatas
apoyando estas sobre pozos de cimentacién. Estos pozos deberdn contar con un sobreancho minimo,
en planta, de 0,5 m sobre el contorno de la zapata, y su altura no deberd superar los 6 m. En este
caso se hablaria de cimentaciones semiprofundas

0,5m

EEE

SUELOS FLOJOS
EMPOTRAMIENTO .
TERRENO CIMENTACION

[

HORMIGON EN MASA O CICLOPEQ

Criterios para las excavaciones de las distintas cimentaciones

Los materiales que forman los niveles de apoyo de las cimentaciones, en general, se detectan después
de realizar una somera excavacién para eliminar los espesores de la capa vegetal y las zonas
meteorizadas. Puede darse el caso, sin embargo, en algunas zonas, que los apoyos de las estructuras
se encuentren préximos a otras obras (viales, vias, caminos, edificios, efc.) o, también que la
topografia en pendiente de estos exija una excavacién adicional en alguno de los lados del perimetro
de la cimentacién para conseguir un nivel de apoyo horizontal en el terreno sano.

En las condiciones descritas anteriormente, los asientos totales esperados se pueden considerar
despreciables

A la hora de seleccionar los pardmetros geotécnicos de cimentacién para cada una de las estructuras
se han tenido en cuenta los datos locales suministrados por los reconocimientos mds préximos y donde
la informacién aportada por los reconocimientos efectuados no sea concluyente, se ha optado por
aplicar pardmetros geotécnicos conservadores basados en la experiencia local de proyectos realizados
en la zona y en materiales de similares caracteristicas.

En el caso de cimentaciones en roca alterada, esta se ha tratado como suelos cuando el grado de
alteracién es IV o superior. En el caso de la roca sana, dado que no siempre se dispone de
informacién suficiente para caracterizar el macizo rocoso y efectuar un célculo fiable de la tensién
admisible, se ha optado también por asumir un macizo rocoso altamente fracturado, con valores de
RQD bajos, para estar del lado de la seguridad a la hora de calcular la tensién admisible. Los valores
de tensién admisible adoptados, son por lo general bajos y ligeramente inferiores a los sancionados
por la experiencia en materiales similares, de esta manera se asegura la posible incertidumbre que
pudiese existir en el cdlculo de las tensiones admisibles.

5.2 Escolleras y muros de contencién

Para el disefio de estos tipos de muros de contencién, se han sefalado una serie de datos y
caracteristicas que se tienen que cumplir para la realizacién de dicha obra de forma correcta. Dichos
datos se adjuntan en cada una de las fichas geotécnicas en las que se ha adoptado como medida de
contencién la realizacion de una escollera.

Aungue no se han realizado ensayos de laboratorio para el calculo de la dureza o resistencia del
sustrato rocoso, podemos utilizar como base de identificacién del sustrato rocoso, los sondeos
realizados en la zona, cuya litologia en todos pertenece a una roca de tipo LUTITA (limolita).

Tomando como referencia bibliografica GEOTECNIA Y CIMIENTOS [: Propiedades de los suelos y de
las rocas, J.A. Jiménez Salas; J.L. de Justo Alparies (1975), en la Tabla 8.3 VALORES TIPICOS DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS DE ROCA Y ALGUNOS SUELOS DUROS, se

puede observar que para una roca sana o poco alterada de este tipo (asimilable a una marga o
argilita) los valores minimos se encuentran en un rango de entre 35-280 Kp/cm2, respectivamente. Por
tanto, del lado de la seguridad se cree conveniente utilizar como valor de célculo la media de dichos
valores, siendo qu=157 Kp/cm?2.

Para el cdlculo de la carga admisible sobre la roca, se ha utilizado el criterio que se expone a
continuacion:

Parson y Teng: Jodm = 0,12 - 0,20 - [IC
Donde [IC es la resistencia a compresién simple de la roca.

Por tanto, para una roca mds o menos sana se obtiene una capacidad portante del sustrato rocoso de
18 kp/cm2, aconsejando no superar para los célculos estructurales una carga admisible de 5 Kp/cm?2.
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El relleno R-4 se sostiene con un muro de escollera para reducir los derrames laterales de tierras. Este Las dimensiones serdn las especificadas en la Guia para el proyecto y la ejecucién de muros de
muro tiene una altura méxima de 11m en su punto mds bajo y se cimienta sobre roca alterada. escollera en obras de Carretera editada por el Ministerio de Fomento (2006) Con un ancho minimo de

. s 1. rt jor.
Los detalles del mismo se pueden ver en el apéndice de planos. 50 m en su parte superior

e — Para el cdleulo de escolleras apoyadas en roca alterada, que pueda asimilarse a un suelo duro, se

0.000

aplica la formulacién de Brich-Hansen, donde se obtiene la siguiente tensién admisible:

CALCULO DE CARGA ADMISIBLE EN CIMENTACIONES SOBRE SUELOS
M ETODO DE BRINCHHANSEN

PROYECTO:BI-630

ESTRUCTURA :ESCOLLERA

APOYO: ZAPATA CORRIDA

SITUACION: VER PLANO

FORMACION GEOLOGICA: ROCA ALTERADA
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CIMENTACION

ao
‘!‘e

. (B) ANCHO CIMENTACION 1,5 m
(D) PROFUNDIDAD DEL PLANO DE CIMENTACION 1 m
(L) LONGITUD 10 m
_ RELACION D/B 067
] RELACION L/B 6,67
CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
DENSIDAD DEL SUELO BAJO LA CIMENTACION 20,00 KN/m?
] DENSIDAD DEL SUELO LATERAL 20,00 KN/m?
= SOBRECARGA DEL TERRENO A COTA DE CIMENTACIO| 20,00 kPa
COHESION 100 kPa
ANGULO DE ROZAMIENTO 25,00 0
COEFICIENTES DE CARGA DE HUNDIMIENTO
] Nc 5%
<] Ng 100
Ny 0,00
COEFICIENTES DE FORMA
sc 103
e = : : * " = = = * “ “ = = “ = " sq 1,03
Fig 5.1 Célculo de estabilidad del relleno con escollera y sobrecarga de tréfico. FS>2 sy 1,00
COEFICIENTES DE PROFUNDIDAD
dc 123
dq 11
dy 1,00
RESULTADOS OBTENIDOS: CARGA ADMISIBLE
Qh (Carga de hundimiento) 672,90 kPa
FACTOR DE SEGURIDAD 3,00
Qadm (Carga admisible) 224,30 kPa
2,24 kp/cm2
0,22 Mpa

Por tanto se adopta como criterio general para la cimentacién de muros y escolleras 0,22 MPa como
tensién admisible.
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5.3 Cimentaciones de carriles hincados

Se han disefiado 3 muros de carriles hincados para contener hundimientos existentes en la calzada
actual en servicio. Se trata de muros a pie de talud en los ppkk: 34+294, 3+314 y 4+608.

Para la cimentaciéon de estos muros, se asume que los carriles funcionan como elementos resistentes
similares a micropilotes apoyados en el sustrato rocoso (hincados hasta rechazo) o bien introducidos
en una perforacién previa del terreno, donde se atraviesa el sustrato rocoso.

En el primero de los casos se considera solamente la colaboracién por fuste de los carriles y en el
segundo caso se consideran “empotrados en roca”.

En el caso de los micropilotes empotrados en roca, su resistencia unitaria por punta gp se obtiene de
la tabla 3.3 de la “Guia para el proyecto y ejecucién de de micropilotes en obras de carretera.”

La resistencia por fuste en suelos y rocas alteadas se puede obtener a través de los ébacos de
Bustamante asi como de las recomendaciones de la FWHA, la “Guia para el proyecto y ejecucion de
de micropilotes en obras de carretera” del Ministerio de Fomento y las recomendaciones de disefio y
ejecucion de la publicacion de las “Jornadas Técnicas SEMSIG-AETESS: 3% Sesion Micropilotes”
mientras que la resistencia unitaria por fuste en rocas sanas se obtiene de la expresién: 0.07xqu,
donde qu es la resistencia a la compresién simple, como se recomienda en la del Ministerio de
Fomento. Para la determinacién de la resistencia por punta en roca de los micropilotes se ha reducido
el valor de la resistencia a compresion simple teniendo en cuenta el efecto escala, debido a que el
area de la punta de los micropilotes es reducida en relacién al tamafio de las posibles zonas de
alteracién puntual y discontinuidades de la roca. Por ello, se ha reducido dicho valor a 10 MPa, en
funcién del grado de la litologia dominante, la alteracién existente y la densidad de fracturacién.
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IDENTIFICACION: BI-630 33450
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 4875287
Y: 4785538 Se ha detectado la presencia de grietas situadas a 1.50 m hacia el interior de la linea blanca
P.K. 33+450 - 33+453 Z: 250

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO

Se ha realizado una Penetracién Dindmica (P-26), y el rechazo se localiza a 2.60m de
profundidad. El espesor de relleno y roca meteorizado es escaso. A partir de la profundidad de
rechazo se presume la presencia del macizo rocoso no meteorizado M(ll)
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IDENTIFICACION: BI-630 33470
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 485161,191
Y: 4785560,469 La carretera se situa a media ladera sobre una zona de elevada pendiente. La roca aflora en el talud por
P.K.: 334470 - 33+478 Z: 263 encima de la plataforma. El deslizamiento queda localizado en la zona de relleno. Se observa una grieta

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

que afecta a la mitad del carril mds exterior.

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO
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I

aran | Ocharan de Abajo - Zalla

Se ha realizado una Penetracién Dindmica (P-27), y el rechazo se localiza a 3.40m de profundidad. Por
debajo de esta profundidad se espera la presencia de la roca sana M(ll)

SOLUCION ADOPTADA

Se propone para esta zona la realizacién de una escollera.
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IDENTIFICACION: BI-630 33600
DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 485035
Y: 4785558 Una serie de grietas localizadas al final de un muro de hormigén marcan la presencia de un movimiento
PK.: 334600 - 33+620 Z: 270 no resuelto con la presencia del muro de gravedad

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO

Se ha realizado una Penetracién Dindmica (P-28), y el rechazo se localiza a 7.20m de profundidad. A
partir de esa profundidad se espera la presencia de la roca sana M(ll)

Google earth
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SOLUCION ADOPTADA

Se propone la ejecucion de una hinca de carriles
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IDENTIFICACION: BI-630 34760
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 484308
Y: 4786199 Se encuentra situado muy proximo a la terminacién de un muro recientemente ejecutado. Las grietas se
P.K.: 344760 - 344768 Z: 294 situan a 1.50 m de la linea blanca, hacia el interior.

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO

Se ha realizado una Penetracién Dindmica (P-29), y el rechazo se localiza a 3.80m de profundidad. A
partir de esta profundidad se espera la presencia del macizo rocoso no alterado M(ll)

G(_)Og_l(—‘ earth

TOPOGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO:

2 RSN, \

k. Busca un municipio, localidad, calle o portal

\ \ -
o
2
2,

SOLUCION ADOPTADA

Se recomienda la ejecucién de una escollera
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IDENTIFICACION: BI-630 37100
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 479335,558
Y: 4787937,892 Se ha apreciado la existencia de una serie de grietas a lo largo del tramo, separadas de la linea blanca
P.K.: 37+100 - 37+200 Z: 217 2.0 m como maximo. Afecta a la zona mds exterior de un relleno a media ladera.

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO

Se ha realizado un sondeo mecdnico a rotaciéon con recuperacién de testigo: S-37+100. Se estima que la
potencia de suelos y roca meteorizada serd reducida, del orden de 1.80 m.

3 Busca un municipio, localidad, calle o portal

Y = - oadaa '\ ey W . ANy SOLUCION ADOPTADA

Se propone la ejecucion de una escollera
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Sondeo Mecdnico S-37+100 Detalle de un parche de aglomerado
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IDENTIFICACION: BI-630 38675
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 481693,24
Y: 4787657,909 Grietas situadas a menos de 1.00 m de la linea blanca. Zona situada a continuacién de un muro de
PK.: 38+675-38+679 Z: 226 gravedad. Fuerte pendiente por debajo de la base del muro.

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO
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1 Busca un municipio, localidad, calle o portal

Hibrido

1]

Se ha realizado una Penetraciéon Dindmica (P-30), y el rechazo se localiza a 3.00m de profundidad. Se
estima que a partir de esta profundidad aparece el macizo rocoso sano M(ll)

SOLUCION ADOPTADA

Se propone la ejecucién de una escollera
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GEOLOGIA REGI
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Macizo rocoso: Lutitas y areniscas oscuras de grano muy fino

TRABAJOS GEOTECNICOS REALIZADOS
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DPSH p.k. 38+675

FOTOGRAFIAS
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Vista general de la Calzada

Vista de las grietas sobre el carril derecho de la carretera



o BFA [

(¢ rore =

utaci

i e ASISTENCIA TECNICA PARA LA REDACCION PROYECTOS Y ESTUDIOS DE MEJORAS FUNCIOANALES Y CONSERVACION PROGRAMADA

FOTOGRAFIAS

G

Vista de las grietas sobre la carretera, antes de un muro existente
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IDENTIFICACION: BI-630 39200
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 481399
Y: 4787620 Una serie de grietas localizadas al final de un muro de hormigén marcan la presencia de un movimiento
P.K. 394200 - 394220 Z: 236 no resuelto al final de este muro

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

Google earth

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO

Se ha realizado una Penetracién Dindmica (P-40), y el rechazo se localiza a 2.00m de profundidad. A
partir de esta profundidad se estima que aparece la roca sana M(ll)

SOLUCION ADOPTADA

Se propone la ejecuciéon de un muro de escollera
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Macizo rocoso: Calcarenitas y margas

TRABAJOS GEOTECNICOS REALIZADOS
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DPSH p.k. 39+200

Vista de un parche de aglomerado sobre la carretera

Vista general de la Calzada
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ASISTENCIA TECNICA PARA LA REDACCION PROYECTOS Y ESTUDIOS DE MEJORAS FUNCIOANALES Y CONSERVACION PROGRAMADA AO(&
IDENTIFICACION: BI-630 39312
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 481366,005
Y: 4787736,155 Zona situada entre dos muros de gravedad, afecta al carril més externo.
P.K.: 39+312-39+335 Z: 235

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO
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RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO

Se ha realizado una Penetracién Dindmica (P-32), y el rechazo se localiza a 6.60m de profundidad. A
partir de este nivel se estima que aflorard la roca sana M(IV)

SOLUCION ADOPTADA

Se propone la ejecucion de una pantalla de carriles hincados
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Macizo rocoso: Lutitas y areniscas oscuras de grano muy fino Vista de las grietas sobre el carril derecho de la carretera

TRABAJOS GEOTECNICOS REALIZADOS
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Diroctor del Labaratoria Jefe de Arcé de Geotecnia

DPSH p.k. 39+312 Vista de la grieta desde el sentido contrario
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ASISTENCIA TECNICA PARA LA REDACCION PROYECTOS Y ESTUDIOS DE MEJORAS FUNCIOANALES Y CONSERVACION PROGRAMADA &0(
IDENTIFICACION: BI-630 39345
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 481356
Y: 4787735 Una serie de grietas localizadas al final de un muro de hormigén marcan la presencia de un movimiento
PK.: 39+345 Z: 236 no resuelto con la presencia del muro de gravedad.

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO
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RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO

Se ha realizado una Penetraciéon Dindmica (P-33), y el rechazo se localiza a 6.20m de profundidad. La
roca sana M(ll) se sitGa a partir de este nivel de rechazo

SOLUCION ADOPTADA

Se propone la ejecucion de una pantalla hincada de carriles
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Macizo rocoso: Calcarenitas y margas

TRABAJOS GEOTECNICOS REALIZADOS
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DPSH p.k. 39+345

Vista de las grietas sobre la carretera

Vista del muro en la zona exterior de la via
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IDENTIFICACION: BI-630 41020
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 480424,814
Y: 4787475,631 Grieta que afecta a la parte mds exterior de la calzada. Ha sido reparada con aglomerado. Coincide con
P.K. 414020 - 41+050 Z: 253 la interseccién de un camino.

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO
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Orto 2015 0,25m | | Cartografiabésica  Hibrido

Y

Se ha realizado una Penetracién Dindmica (P-33), y el rechazo se localiza a 6.20m de profundidad. A
partir de este ni vel se espera la presencia de la roca sana M(ll)

SOLUCION ADOPTADA

Dada la considerable acumulacién de suelos se propone la ejecuciéon de una pantalla hincada de
carriles.
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GEOLOGIA REGIONAL

Macizo rocoso: Lutitas y areniscas oscuras de grano muy fino Vista de las grietas sobre la carretera

TRABAJOS GEOTECNICOS REALIZADOS
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DPSH p.k. 41+020
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IDENTIFICACION: BI-630 41150
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 480304,12
Y: 4787546,71 Situado en la zona exterior de la calzada tiene escaso desarrollo y se situa a continuacién de un muro
P.K.: 414150 - 414160 Z: 251 antiguo de gravedad

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO

Se ha realizado una Penetracién Dindmica (P-35), y el rechazo se localiza a 5.00m de profundidad. A
partir de este nivel se supone la presencia de roca sana con grado de meteorizacién M(ll)

oogle earth

T S . ) A% i Y N 250 284 - R
Eim— 1A N At Ml LR %

—— Orto 2015 D.Zi;n | Cartografia basica ibrick
{—J Busca un municipio, localidad, calle o portal < ——fa 3
N o | & ; Sty O BN s
R SOLUCION ADOPTADA
= B

Se propone la ejecucion de una pantalla hincada de carriles.
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Macizo rocoso: Lutitas y areniscas oscuras de grano muy fino

TRABAJOS GEOTECNICOS REALIZADOS
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DPSH p.k. 41+150 Detalle de un muro existente
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Detalle de un parche en la capa de aglomerado
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Z p]3]:q Ppuadsn, .. ASISTENCIA TECNICA PARA LA REDACCION PROYECTOS Y ESTUDIOS DE MEJORAS FUNCIOANALES Y CONSERVACION PROGRAMADA AO(C%\>®
IDENTIFICACION: BI-630 41560
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 480304,12
Y: 4787546,71 Situado al final de un muro existente, las grietas aparecen a unos 3 m de la raya blanca
P.K.: 414560 - 414600 Z: 251

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO
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Busca un

210

municipio, localidad, calle o portal

Se ha realizado una Penetraciéon Dindmica (P-36), y el rechazo se localiza a 3.20m de profundidad. La
roca sana M(Il) aparecerd a partir de esta profundidad

SOLUCION ADOPTADA

Se propone la ejecucion de una escollera
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GEOLOGIA REGIONAL _ | | FOTOGRAFIAS
T Vista general de la Calzada

Macizo rocoso: Lutitas y areniscas oscuras de grano muy fino

TRABAJOS GEOTECNICOS REALIZADOS
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DPSH p.k. 41+560 Detalle de un parche de aglomerado
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K p]3]:q Ppuadsn, .. ASISTENCIA TECNICA PARA LA REDACCION PROYECTOS Y ESTUDIOS DE MEJORAS FUNCIOANALES Y CONSERVACION PROGRAMADA &Qc?)@
IDENTIFICACION: BI-630 42200
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 479409,446
Y: 4787789,774 Zona situada en la zona exterior del estribo de una obra de drenaje espués de puente
P.K.: 424200 - 424220 Z: 215
ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO

Se ha realizado una Penetracién Dindmica (P-37), y el rechazo se localiza a 7.80m de profundidad. A
partir de esta profundidad se espera la presencia de roca sana M(ll)
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Busca un municipio, localidad, calle o portal o
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SOLUCION ADOPTADA

Se propone la ejecucion de una pantalla de carriles hincados
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Vista General de la calzada

Macizo rocoso: Lutitas y areniscas oscuras de grano muy fino

TRABAJOS GEOTECNICOS REALIZADOS
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Detalle de un parche de aglomerado en el carril derecho

DPSH p.k. 41+020
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IDENTIFICACION: BI-630 49450
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 476126
Y: 4787671 Una serie de grietas localizadas al final de un muro de hormigén marcan la presencia de un movimiento
PK.: 49+450 49+459 Z: 418 no resuelto con la presencia del muro de gravedad

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO

{ Busca un municipio, localidad, calle o portal
Tei?. 3

b o S AR i
e\ SEea

Se ha realizado una Penetracién Dindmica (P-38), y el rechazo se localiza a 3.80m de profundidad. A
partir de esta profundidad se espera la presencia del macizo rocoso poco alterado M(ll)

SOLUCION ADOPTADA

Se propone la ejecucion de un muro de escollera.
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Vista general de la calzada

Macizo rocoso: Calcarenitas y margas

TRABAJOS GEOTECNICOS REALIZADOS
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DPSH p.k. 49+450 Detalle de las grietas en el carril izquierdo
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ASISTENCIA TECNICA PARA LA REDACCION PROYECTOS Y ESTUDIOS DE MEJORAS FUNCIOANALES Y CONSERVACION PROGRAMADA

PR
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IDENTIFICACION: BI-630 50750
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL PROBLEMA DETECTADO
CARRETERA: BI-630 X: 475292,345
Y: 4787787,682 Esta zona se encuentra situada en el borde de un muro de gravedad existente. Una grieta paralela a la
PK.: 504750 - 50+790 Z 356 traza discurre mds o menos alejada del borde del relleno. El trazado en esta zona es a media ladera, con

ORTOFOTO DEL AREA DEL ESTUDIO

excavacién en el lado interno y relleno en el externo.

RECONOCIMIENTO DEL CAMPO REALIZADO
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Se ha realizado un sondeo mecdnico a rotacién con recuperacién de testigo: S-50+750. El terreno se
encuentra constituido por un relleno de 1.50 m de espesor, seguido por una acumulacién de depdsitos
coluviales hasta los 2.80 m, donde se encuentra el macizo rocoso. La primera parte del macizo rocoso se
encuentra afectada por una intensa meteorizacién hasta los 4.60 m en el que aparece sano M(ll). Se trata
de una alternancia de limolitas y areniscas de edad cretdcico inferior. En este sondeo se colocé tuberia
inclinométrica hasta el fondo del mismo, comprobandose que existe movimiento con componente
horizontal a través del contacto entre suelos y roca a los 4.60 m de profundidad.

SOLUCION ADOPTADA

Para esta zona se recomienda la ejecuciéon de un muro de hormigén armado
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Macizo rocoso: Lutitas y areniscas oscuras de grano muy fino Vista general de la calzada

TRABAJOS GEOTECNICOS REALIZADOS

Sondeo Mecdnico S-50+750 Afloramiento rocoso en el talud del desmonte de la carretera
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7 T 7
(21)
7 (1.50 m) COMPLEJO URGONIANO: Margocalizas. Calcarenitas y Margas
2+ Marga de color gris oscuro con abuntantes pasadas de espesor hasta centimétrico de slaolalso| o 2
calcarenitas de grano fino, de color gris claro.
i Roca de resistencia alta y grado de meteorizacion II-Ill. .
“ S|40| A |10 Ar
34" L.
S|40| A |10 Ar
} TP-1
N Fin de SONDEO a 4,00m
5 51
6 6
74 74
—{101BW|
8- 8
9 o
10 M
11 M
12 2]
13 ™
14 4
Tipo de muestra; )
Tipo de junta: Naturaleza del relleno: rvaciones:
D PO~ Puntaza Cenada I] P - Testigo Parafinado S: Estratificacion Ca: calcita Ar: arcilla @
J: Junta Ox: 6xido An: arena
si foracién: S: sulfuro G: grava 0
Q: cuarzo B: brecha
Diametro de bateria: Tipo de bateria: Tipo de corona: aFeldespaln héMrvllon\'a " ” %
o 116 mm 8 soncila W wida Cidota  MO: matera orgénica. ‘ )
g%gzmmm T: Doble D: Diamante 3:3;‘:;‘20




ASISTENCIA TECNICA PARA LA REDACCION PROYECTOS Y ESTUDIOS DE MEJORAS FUNCIONALES Y CONSERVACION

24 7:¥ Bizkaiko Foru Aldundia PROGRAMADA COORDENADAS: SON D EO
p] 323 Diputacion Foral de Bizkaia ) . X :475294.1
FECHA COMIENZO: 16/10/2015 EMPRESA: Aroa Geotecnia SITUACION: BI-630 p.k. 50+750 V1 4787792.45 50 +7 50
Herri Lan Saila . .
Artapen eta Ustiapen Zerbitaua FECHA FINALIZACION: 16/10/2015 SONDISTA: SANTIAGO DISTANCIA AL EJE: Z:353
Departamento de Obras Publicas A
A bt B MAQUINARIA: ROLATEC 48C SUPERVISOR: Ruth Santos LOCALIZACION: Karrantza INCLINACION : Hoja 1 de 1
PROPIEDADES ROCA LABORATORIO
4 o
81l B s oS, | rauLOETRA s ' L
2 0 |E|8 |22 9|3 o = 5 3 z |8 |8 @
ég g SE g 85(8¢ coumma B[ 5 § &2 smss | reewo | | 2 gz §§ o 5.2, % %? i :Ei 8 |tz OTROS ENSAYOS /
Sl w E < |a 5] a|l @ x | E~ we (YT (<< B
5718 |2 E g |3 |27 uroLocica |E| 8 DESCRIPCION LITOLOGICA g 28 | oz — g| 4o 38 R E% §¢|2s | |23[EE|e Bk OBSERVAGIONES. FOTOS DE LOS TESTIGOS
FRERE g g | gle z s | ¢= clzl g 5| =E s < | 2 |38|58|3E|2E|E7| 5 |3=|2F|35|25]2 (3713
g |2 2le |3 2|3 2 | bz | « ol | o g[8 s 132153722 (2712 |2 878« [ |®
] El® |2 zZ|z S - Elol = | z |5|& =Sl lZ2 12 12 |2 |2 | &8 |e=|t [z |B |&
o = 5 ES I x lEI&| g il = (W 2 |G |3 z |55 |8 |E |S
s 2 2 | E SEHEIE sz (% |2 SIS |2
3 [ HEIRAR: = |2 a 2 a |18 (=
518 & F4 3 x |
a|O| w = z
1664 20 4 3
(0.00 m) RELLENO ANTROPOGENICO
— Relleno antropogénico perteneciente alpaquete de firmes y explanada de la carretera
BI-630.
RAC
1 Compuesto por gravas y arenas ligeramente limosas de compacidad densa. ] PC-1 | 16-21-
7 ' 21-26
(42)
7 (1.50 m) DEPOSIT! LUVIAL
24 Limo arenoso con cantos angulosos, de color marrén claro. 27 M1 | 32-33
P Qcol Baja plasticidad y coconsistencia firme. 5)
3 (2.80 m) CRETACICO INFERIOR: Areniscas y Lutitas L3
Arenas limosas con cantos angulosos, de color marrén claro, de compacidad densa,
— procedentes de la alteracion de las limolitas y areniscas subyacentes.
4 4
MI-2 | 11-25- 1763 | 2,038 cu | 1568 059
] - 50/R
(4.60 m) len 10 cm
5 Limolita de color gris oscuro con abuntantes pasadas de espesor hasta centimétrico de S|20| A Lsd
areniscas de grano fino, de color gris claro.
Roca de resistencia alta y grado de meteorizacion II-1ll. ]
] s TP-1 279
6 L6
Fin de SONDEO a 6,50m
74 L
8- le
9 Lo
10 M0
11 M
12 M2
13 7
14 B
Lioo de muestca: Tipo de junta; Naturaleza del relleno: Observaciones:
D PC - Puntaza Cerrada . MI - Muestra Inalterada I] TP - Testigo Parafinado S: Estratificacion Ca: calcita Ar: arcilla
J: Junta Ox: 6xido An: arena
Sistema de perforacién: S sulfuro G grava 0
Diametro de bateria: Tipo de bateria: Tipo de corona: ;"_Fi\‘?:aspaﬁo héMm\rIgg‘?“ cteorizada %
2116 mm B: sencilla W Widia Cl: clorita MO: materia organica ‘ )
@101 mm T: Doble D: Diamante Ta: tal
Semm Y:yeso




REGISTRO DE CALICATA
:172Y Bizkaiko Foru Aldundia
DFB Diputacidn Foral de Bizkaia PROYECTO CONSTRUCTIVO PLATAFORMA TRAMO: HERNANI-ASTIGARRAGA Y ACCESO A DONOSTIA DE N.R.F.P.V. CALICATA
2 : Fecha ejecucion: 22/08/2016 COORDENADAS Situacion:
Herri Lan Saila il Maquina: Retroexcavadora JCB X: P.K.: 7+000
Departamento de Obras Publicas Magquinista: Y: Distancia al eje: O C - 1
Supervisor: N.B.A. Z: Localizacién:
_ OBSERVACIONES FOTOGRAFIAS DE LA CALICATA
E —_
3 I . g
£ > 2| E s o 3
E © E |2 Descripcion litolégica o a °
E E 3 % 2 T % ] g‘ B =
3 - = © =
2 : 2 £ 2| 3 | (5| % | ¢
& 38 E | & s > 2 & a & 3
II 0,2 0,20 ‘;{ Tierra vegetal: Arenas, limos y gravas.
| Calizas y margas GM:IV-IIl. 1 3
| 0.5 8 saco | 0,70 No o o
II ° detectado é
|I 1,00
Il 1,0 1,20 Calizas y margas GM:II-ll no excavables §>§
A
]
A
1 1,5
A
]
A
]
1 2,0
]
A
]
A
1 2,5
A
]
A
]
1 3,0
]
A
]
A
1 3,5
A
]
A
]
.o
]
A
]
A
1 4,5
A
II
]
5,0
ENSAYOS DE LABORATORIO .
GRAFICO DE CASAGRANDE
ANALISIS GRANULOMETRICO ATTERBERG PROCTOR MOD. HINCH | COLAPSO 60
MUESTRA PROF #20 #5 #2 #0.4 | #0,16 | #0.08 Dmax | Wopt CBR CBR LIBRE Ic M.O. YESO so03 saLes |CASAGRAN|  oos /
wL P Wn DE 50
(m) % % % % % % T/m® % 95% P.M. | 100% P.M. % % %
Saco 1 0,5 0,7 59,37 | 57,89 56,564 | 46,7 | 342 | 125 1,8 12,7 0,89 0 4

[

30

20

10




REGISTRO DE CALICA

172Y Bizkaiko Foru Aldundia

DFB Diputacidn Foral de Bizkaia PROYECTO CONSTRUCTIVO PLATAFORMA TRAMO: HERNANI-ASTIGARRAGA Y ACCESO A DONOSTIA DE N.R.F.P.V. CALICATA
2 : Fecha ejecucion: 22/08/2016 COORDENADAS Situacion:
Herri Lan Saila ey Maquina: Retroexcavadora JCB X: P.K.: 6+ 700
Departamento de Obras Publicas Maquinista: Y: Distancia al eje: 0 C - 2
Supervisor: N.B.A. Z: Localizacién:
OBSERVACIONES
E ~
. 3| £
£ > 2| E P 3
£ 2 £ |3 Descripcion litolégica ° @ °
g £ 2|z 2 - 2 2 - g
2 © h-] € = £ s g ] Z
2 £ 2|3 E = L g 2 g
2 5 2|2 2 ® 5 38 2 ]
& 8 g | a s = 2 &a g 3
N Tierra vegetal: Arenas, limos y gravas.
|I 0.2 020| 9
| Suelo coluvio-eluvial. Arenas limosas con gravas calcareas §
|I 0,5 o E
I g No No E ﬁ_%
II detectado | detectado a
Il 1.0 1,00
Il 8 Alternancia de margas y limolitas GM:IV-IIl 1 saco j_:j
5} a
|I 1,50
1.5
Il 8 Alternancia de margas y limolitas GM:llI-1ll. Fondo no excavable
o
| 1,80
|
I 2,0
|
|
|
|
| 2,5
|
|
|
|
I 3,0
|
|
|
|
| 3,5
|
|
|
|
I 4,0
|
|
|
|
| 4,5
|
|
|
|
5,0
ENSAYOS DE LABORATORIO .
GRAFICO DE CASAGRANDE
ANALISIS GRANULOMETRICO ATTERBERG PROCTOR MOD. HINCH | COLAPSO 60
CASAGRAN /
MUESTRA PROF #20 #5 #2 #0.4 | #0,16 | #0.08 | P wn | Dmax | Wopt CBR CBR LIBRE Ic M.O. YESO S03 SALES DE PG3 50
(m) % % % % % % T/m® % 95% P.M. | 100% P.M. % % %
1 saco 0,4 0,8 93,49 | 87,84 71,31 42 1 31,1 1,88 12,7 1,31 4

[

30

20

10




REGISTRO DE CALICATA

1Y Bizkaiko Foru Aldundia

]3] Diputacidn Foral de Bizkaia PROYECTO CONSTRUCTIVO PLATAFORMA TRAMO: HERNANI-ASTIGARRAGA Y ACCESO A DONOSTIA DE N.R.F.P.V. CALICATA
2 | Fecha ejecucion: 22/08/2016 COORDENADAS Situacion:
Herri Lan Sai ad b bl Maquina:  Retroexcavadora JCB X: P.K.: 5+100
Departamento de Obras Publicas Magquinista: Y: Distancia al eje: 10 C_3
Supervisor: N.B.A. Z: Localizacion:
_ OBSERVACIONES GRAFIAS DE LA CALICA
£ ~ . p— >
g £ §
5 k. g | E S 3
£ g - Descripcion litolégica 3 a T
3 E R 2 d 3 g8 3 2
3 3 2|8 S 3 oz | 23| 3 | &
£ 8 £ |48 = Y = & a i 4
II 02 0,20 g Tierra vegetal: Arenas, limos y gravas. ‘
1 ° Limolitas y margas grises, GM:IlI
|I 0,5 @ No No 2 3
I © 1 saco | detectado | detectado a2 E
|I 1,00
Il 1,0 120 Limolitas y Margas grises GM:Il no excavables
| .
|
|
| 1,5
|
|
|
|
A 2,0
|
|
|
|
| 2,5
|
|
|
|
A 3,0
|
|
|
|
| 3,5
|
|
|
|
N .o
|
|
|
|
| 4,5
|
|
|
|
5,0
ENSAYOS DE LABORATORIO GRAFICO DE CASAGRANDE
ANALISIS GRANULOMETRICO ATTERBERG PROCTOR MOD. HINCH COLAPSO 60
CASAGRAN /
MUESTRA PROF #20 #5 #2 #0.4 | #0,16 | #0.08 | P wn | Dmax | Wopt CBR CBR LIBRE I M.O. YESO S03 SALES DE PG3 50
(m) % % % % % % T/m® % 95% P.M. P0% P. % % %
1 saco 0,5 1 395 | 353 | 31,8 | 386 | 27,7 | 11.3 o

P

) L

20

10




EGISTRO DE CALICA

1728 Bizkaiko Foru Aldundia

1] 3:1 Diputacion Foral de Bizkai PROYECTO CONSTRUCTIVO PLATAFORMA TRAMO: HERNANI-ASTIGARRAGA Y ACCESO A DONOSTIA DE N.R.F.P.V.
IPURAaON roral Ge bizkaia CALICATA
Herri Lan Sail Fecha ejecucion: 22/08/2016 COORDENADAS Situacion:
BITH LAn 5o ad bl Maquina:  Retroexcavadora JCB X: P.K.: 3+200
Departamento de Obras Publicas Maquinista: Y: Distancia al eje: (0] C_4
Supervisor: N.B.A. Z: Localizacién:
_ OBSERVACIONES GRAFIAS DE LA CALICA
£ -
5 £
© 2
- g K] € g
£ g E |3 Descripcion litolégica o 8 o
E £ E 2 2 3 % ® 5‘ B ﬁ
3 g 2 |3 g £ e 53 - ]
€ £ E |2 @ - = 5 E ] S
5 2 s | & s & g 23 2 g
a [3] a ] H H da i i
Il 0,30 (0,30|  Tierra vegetal: limos arenosos y gravas
I
| Areniscas grises y marrones con niveles de Limolitas grises GM:IV, que van pasando
1 °° 0,80 |0,50
] ! ! gradualmente a GM:Ill en profundidad
! g g
:
| 1,0 Areniscas grises y marrones con alguin nivel de limolita. GM:lll, que en profundidad alternan Q Q Buena Dificil
II con niveles menos meteorizados (GM:Il) 3 3
o o
|I 1 saco z z
o
[f2)
1 1,5 -
Il ' A partir de 1,5 dificilmente excavable
I
]
| 2.0 2,0
]
I
]
I
1 2,5
I
]
I
]
1 3,0
]
I
]
I
1 3,5
I
]
I
]
Lo
]
I
]
I
1 4,5
I
]
I
]
5,0
ENSAYOS DE LABORATORIO GRAFICO DE CASAGRANDE
ANALISIS GRANULOMETRICO ATTERBERG PROCTOR MOD. HINCH | COLAPSO 60
CASAGRAN
MUESTRA PROF #20 #5 #2 #0.4 | #0,16 | #0.08 | P wn | Dmax | Wopt CBR CBR LIBRE Ic M.O. YESO ok} SALES DE PG3 50 /
(m) % % % % % % T/m® % 95% P.M. [ 100% P.M. % % %
Saco 1 0.8 1,5 88,7 | 87.4 85,01 | 50,3 | 29,7 | 20,5 1,8 13,9 0,6 4

[

30

20

10




APENDICE N° 1.3
Penetrometros
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GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 33 de 53

P-578-10-15

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Dynamic Probing Super Heavy)

Laboratorio

PROYECTO: Ensayos DPSH en carreteras autondémicas Zona Enkartegi
SOLICITANTE: FULCRUM

FECHA EJECUCION: 26/10/2015

REFERENCIA: P26 (Carretera Bl 630 - Pk 33+450)
Prof.| N |Prof.| Ny
Penetrometro 26 0 0 | 820
020 | 52 | 840
N° de golpes 0,40 17 8,60
0,60 | 10 | 8.80
0 20 40 60 80 100 0.80 ! 3
VW W Y 1 : 220
0 ' el 1,20 3 9,40
1 1,40 3 9,60
1,60 | 22 | 9,80
2 1,80 | 28 10
2 31| 10.20
3 [220 | 43 [ 1040
4 240 | 55 [ 10,60
| 2,60 | 107 | 10,80
5 4 280 11
E 3 11,20
T 61 3,20 11,40
. 'y 3,40 11,60
E 3,60 71,80
8 8 3,80 12
| % 4 12,20
% ] 4,20 12,40
& 10 ] 4,40 12,60
] 4,60 12,80
11 4 4,80 13
1 5 13,20
12 1 5.20 13,40
13 5,40 13,60
60 13,80
14 80 4
3 74,20
15 1 5,20 14,40
16 6,40 14,60
5,60 14,80
5,80 15
i 15,20
7,20 15
PESO MAZA: 635 Kg PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Kg/im.l ;’:g 1?:0
ALTURA DE : ; 7.80 16,00
CAIDA: 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 20 cm 3
OBSERVACIONES:
s =

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Jefe de Area de Geotecnia

by

A, T I &7
I“'ﬂ" o P 5

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

Hoja 34 de 53

P-579-10-15

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Dynamic Probing Super Heavy)

Laboratorio

Geotécnico (UNE 103 801)
PROYECTO: Ensayos DPSH en careleras autondémicas Zona Enkartegi
SOLICITANTE: FULCRUM
FECHA EJECUCION: 26/10/2015

REFERENCIA: P27 (Carretera Bl 630 - Pk 33+470)
Prof.| Ny, |Prof.| Ny

Penetrémetro 27 0 0 3,20
0,20 | 80 | 8,40
N° de golpes 040 | 24 3,60
0,60 | 10 | 8,80

] 20 40 60 80 100 0,80 7 9
0 PO T T T O 1 4 9,20
—— 1,20 6 9,40
1 1,40 | 11 9,60
) 1,60 | 16 | 9,80

2 1,60 | 14 10
p 2 5| 10.20
2,20 | 12 [ 10,40
4 240 | 26 [ 10,60
] 260 | 27 | 10,80

54 2,80 o8 11
1 3 47| 11,20
T 91 3,20 | 68 | 1140
= ¥ 340 | 101 | 11,60
§ 3,60 11,80

s 8 3,80 2
§ o 4 12,20
5 1 4,20 12,40
o 10 A 4,40 12,60
] 4,60 12,50

11 4 4,80 13
1 5 13,20
12 1 5,20 13,40
13 5,40 13,60
5,60 13,80

14 5,80 14
6 14,20
15 1 520 14,40
16 5,40 14,60
5,60 14,80

5,80 15
7 15,20

7,20 15
PESO MAZA: 63.5Ka PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Kg/m ;*;_g ’%:D
ALTURA DE . ; ?:so 16,00

it 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 20em B

OBSERVACIONES:

L~ e

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignacig’San José
Jefe de Area de Geotecnia




GTK Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 36 de 53

P-581-10-15

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Qynamic Probing Super Heavy)

Laboratorio

Geotécnico (UNE 103 801)
PROYECTO: Ensayos DPSH en carreteras autondémicas Zona Enkartegi
SOLICITANTE: FULCRUM
FECHA EJECUCION: 26/10/2015

REFERENCIA: P28 (Carretera Bl 630 - Pk 33+600)
Prof.| Ny |Prof.| Ny
Penetrometro 28 0 0 8,20
020 | 178 | 8,40
N° de golpes 0,40 17 3,60
060 | 7 | 880
0 20 40 60 80 100 0,80 4 9
oz 1 3 920
0 1,20 | 3 9,40
1 140 | 4 9,60
1 1,60 3 9,80
2 1,80 3 10
2 9 | 1020
3 [ 220 | & | 1040
4 [240 | 9 [ 1060
4 260 | 11 | 1080
5 4 280 | 13 1
1 3 13| 11,20
y &4 3,20 | 11| 1140
= 340 | 17 [ 1160
% 360 | 72 | 11,80
5 8- [ 380 | 10 12
§ o 4 13| 12,20
5 1 420 | 15 | 7240
a 10 - 440 | 15 | 1260
] 460 | 16 | 7280
11 4 480 | i7 13
1 5 9 1320
12 1 520 | 23 | 13.40
13 540 | 23| 13,60
60 | 20 | 13,80
14 80 | 17 4
6 19| 14.20
5 1 620 | 24 [ 1440
16 640 | 25 | 14,60
60 | 29 | 14,80
680 | 34 15
¥ 39| 15,20
7,20 | 101 | 15
PEsoMAZA: |  635kg PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Kg/m! i Lt
“"é:!;‘;?'s 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 20em’ ?':a 1500

OBSERVACIONES:

El ensayo se desplazé fuera de la influencia del muro construido en el talud, por que no

era posible atravesar esa zona.

Nl

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Jefe de Area de Geotecnia

GTK Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 37 de 53

P-582-10-15

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Qynamic Probing Super Heavy)

Laboratorio

Geotécnico (UNE 103 801)
PROYECTO: Ensayos DPSH en careleras autondémicas Zona Enkartegi
SOLICITANTE: FULCRUM
FECHA EJECUCION: 26/10/2015

REFERENCIA: P29 (Carretera Bl 630 - Pk 34+760)
Prof.| Ny |Prof.| Ny
Penetrémetro 29 0 o1 820
020 | 81 | 840
N° de golpes 0,40 12 3,60
060 | 9 | 880
0 20 40 60 80 100 080 ) 7 2
0 WV O T VY 1 g 5,20
1,20 | 11 | 9,40
1 1,40 ] 9,60
| 1,60 5 9,80
3 1,80 | 4 10
2 4| 10.20
3 220 | 4 [1040
4 240 | & [1060
| 260 | 9 [1080
54 280 | 16 11
- 3 26| 11,20
&b 3,20 | 26 | 11,40
- R 340 | 55 [ 11,60
§ 3,60 | 74 | 11,80
8 8- 380 | 101 | 12
R 4 12,20
2 1 4,20 12,40
& 10 ] 4,40 12,60
] 4,60 12,80
11 4 4,80 13
1 5 13,20
12 4 520 73,40
13 5,40 13,60
60 13,80
14 80 4
[ 14,20
15 1 6,20 14,40
16 6,40 74,60
60 74,80
6,80 15
7 75,20
7,20 15
PESO MAZA: 635Ky PESO DEL VARILLAJE; 6.3 Ka/m! ;':tg 1?:0
“"é:g;?'s 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 20em’ ?’:a 15950

OBSERVACIONES:

L~ e

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Jefe de Area de Geotecnia




GTK Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 38 de 53

P-583-10-15

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Qynamic Probing Super Heavy)

Laboratorio

Geotécnico (UNE 103 801)
PROYECTO: Ensayos DPSH en carreteras autondémicas Zona Enkartegi
SOLICITANTE: FULCRUM
FECHA EJECUCION: 26/10/2015

GTK Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil

Hoja 40 de 53

P-585-10-15

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Dynamic Probing Super Heavy)

Laboratorio

Geotécnico (UNE 103 801)
PROYECTO: Ensayos DPSH en careleras autondémicas Zona Enkartegi
SOLICITANTE: FULCRUM
FECHA EJECUCION: 26/10/2015

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

REFERENCIA: P30 (Carretera BI 630 - Pk 38+675)
Prof.| N |Prof.| Ny
Penetrémetro 30 0 0 8,20
020 | 39 | 840
N° de golpes 040 11 8,60
0,60 5| 8,80
60 80 100 0,80 S E
i L - -] T Y 1 4 ""a
4 140 | 3 9,60
1,60 |6 9,80
2 1,80 |5 10
2 5| 10,20
3 220 | 5 [1040
4 240 | 26 [ 1060
| 260 | 41 | 1080
5 4 280 | 43 | 11
- 3 701 | 11,20
y B4 3,20 11,40
s 340 11,60
% 3,60 71,80
g 8 | 3,80 12
4 12,20
g R 1 4,20 12,40
& 10 ] 4,40 12,60
] 4,60 12,80
11 4,50 13
] 5 13,20
12 1 5.20 13,40
13 5,40 13,60
60 13,80
14 80 4
6 74,20
15 1 6,20 14,40
16 6,40 14,60
60 14,80
6,80 15
Fi 75,20
7,20 15
PESO MAZA: 635Ky PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Ka/m ;'fg 1%:0
ALTURA DE : P r:so 16,00
CAIDA: 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 20 cm 0
OBSERVACIONES:
J
s =

Jefe de Area de Geotecnia

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

REFERENCIA: P31 (Carretera Bl 630 - Pk 39+200)
Prof.| Ny |Prof.| Ny
Penetrémetro 31 0 o | 820
020 | 748 | 8,40
N° de golpes 040 | 47 | 860
060 | 70 | 880
0 20 40 60 80 100 g8 1 & :
PO L T T - L E ',‘ o
0 L 7.20 9 5.40
1 140 | 10 | 9,60
) ( 160 | 14 | 9.80
2 1,80 | 57 10
2 101_| 10,20
3 [2.20 10,40
4 2,40 10,60
J [ 2,60 10,80
5 4 [ 2,80 11
1 3 11,20
&b 3,20 11,40
i [ 3,40 11,60
§ 3,60 11,80
§ 8 [ 3,80 12
4 12,20
g 9 1 4,20 12,40
& 10 ] 4,40 12,60
] 4,60 12,80
11 4 4,80 13
1 5 13,20
12 4 5,20 13,40
13 5,40 13,60
60 13,80
14 80 4
6 14,20
15 1 6,20 14,40
16 6,40 14,60
60 14,80
6,80 15
7 15,20
7,20 15
PESO MAZA: 635Kg PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Ka/ml ;':tg 1%:0
ALTURA DE : 2 7.80 16,00
CAIDA: 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 20cm 0
OBSERVACIONES: El ensayo se desplazé fuera de la influencia def reasfaltado, por que no era posible
atravesario.
J
T

Jefe de Area de Geotecnia




GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 41.de 53 GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 42 de 53
' = Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil P-586-10-15 ' = Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil P-587-10-15
Laboratorio ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Dmamic Probing Super Heavy) Laboratorio ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Dnamic Probing Super Heavy)
Geotécnico (UNE 103 801) Geotécnico (UNE 103 801)
PROYECTO: Ensayos DPSH en camreteras autonémicas Zona Enkartegi PROYECTO: Ensayos DPSH en camreteras autonémicas Zona Enkartegi
SOLICITANTE: FULCRUM SOLICITANTE: FULCRUM
FECHA EJECUCION: 26/10/2015 FECHA EJECUCION: 26/10/2015
REFERENCIA: P32 (Carretera Bl 630 - Pk 39+312) REFERENCIA: P33 (Carretera Bl 630 - Pk 39+345)
Prof.| Ny |Prof.| Ny Prof.| Ny |Prof.| N
Penetrémetro 32 0 ] 8,20 Penetrémetro 33 0 0 8,20
020 | 105 | 840 020 | 126 | 840
N° de golpes 040 | 20 8,60 N° de golpes 040 | 10 3,60
0,60 9 8,80 0,60 9 8,80
0 20 40 60 80 100 0,80 3 9 0 20 40 60 80 100 0,80 ] 9
| N S W —Y 1 3 J“ O i i i T N —Y 1 ? J“ O
0 i il 770 = 540 0 T 770 s 540
1 1,40 2 9,60 1 1,40 4 9,60
] 1,60 3 9,30 i 1,60 4 9,80
2 1,80 3 10 2 1,60 3 10
3 2 311020 3 2 411020
[ 220 2 | 10,40 [ 2,20 3 | 1040
4 [ 240 3| 10,60 4 2,40 4| 10,60
_ [ 260 4| 10,80 - [ 2,60 4| 10,80
5 4 | 280 5 11 54 [ 2,80 5 11
1 3 5 |11,20 1 3 5 | 11,20
y B4 320 | 7 [ 11,40 &b 320 | 5 |11,40
e [ 340 | & | 1160 e 'y | 3,40 7| 11,60
% 3,60 9 | 11,80 % 3,60 g | 11,80
g 8- [ 380 | 12 12 5 8- [ 380 | 10 12
£ 4 12| 12,20 £ 4 9 | 1220
3 9. z = 3 9. - =
§ ] 420 | 10 | 1240 § ] 4,20 2| 12,40
& 10 4 4,40 9 [1260 & 10 A 4,40 5[ 12,60
] 4,60 9 | 1280 | 4,60 5| 12,80
11 4 4,80 8 13 11 4 4,80 11 13
1 5 11| 13,20 1 5 9 11320
12 4 520 | 10| 13,40 12 4 520 |5 | 13,40
13 5,40 9 13,60 13 5,40 7 13,60
60 | 11 | 13,80 60 9 | 1380
14 80 | 11 4 14 80 7 4
6 10| 14,20 6 45| 14.20
15 1 520 | 13 | 14,40 et 5,20 | 101 | 14,40
16 640 | 56 | 14,60 16 6,40 714,60
60 | 101 | 14,80 60 14,80
6,80 15 6,80 15
7 15,20 7 15,20
7,20 15 7,20 15
PESO MAZA: 63.5Ka PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Ka/ml ;'fg 1%:0 PESO MAZA: 63.5Ka PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Kg/ml ;-:tg 1%:0
ALTURA DE ‘ P 7.80 16,00 ALTURA DE , 3 7.80 16,00
Shina: 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 20 cm = Pty 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 20em ]
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
s = -y

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio Jefe de Are¢a de Geotecnia Director del Laboratorio Jefe de Area de Geotecnia




GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 43 de 53

By - g . R s -
2 Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil P-588-10-15
Laboratorio ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Dynamic Probing Super Heavy)
PROYECTO: Ensayos DPSH en carreteras autondémicas Zona Enkartegi
SOLICITANTE: FULCRUM
FECHA EJECUCION: 26/10/2015

GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 44 de 53

BNy - g . R s -
2 Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil P-589-10-15
Laboratorio ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Dynamic Probing Super Heavy)
PROYECTO: Ensayos DPSH en careleras autondémicas Zona Enkartegi
SOLICITANTE: FULCRUM
FECHA EJECUCION: 26/10/2015

REFERENCIA: P34 (Carretera Bl 630 - Pk 41+020) REFERENCIA: P35 (Carretera BI 630 - Pk 41+150)
Prof.| Ny |Prof.| Ny Prof.| Ny |Prof.| Ny
Penetréometro 34 0 0 8,20 Penetrémetro 35 0 0 8,20
020 | 60 | 8.40 020 | 39 | 8.40
N° de golpes 040 | 15 3,60 N° de golpes 040 | 17 3,60
060 | & | 880 060 | 7 | 8.80
0 20 40 60 80 100 0,80 6 9 ] 20 40 60 80 100 0,80 S 9
0 4 dbeatiedind b i 1 £ _1 920 8 i _ F 0h e e 1 5| 920
720 | 3| 940 7,20 | 5 | 9.40
4 1,40 | 3 | 9.60 4 1,40 | 4| 9.60
] 1,60 | 4 | 9.80 1,60 | 4 | 9,80
2 1,80 | 4 10 3 7,80 |3 10
2 310,20 2 7| 70.20
3 [220 | 3 [1040 3 220 | 5 [ 1040
4 240 |+ [ 1060 4 [240 |+ 7060
] 260 | & | 1080 ] 260 | 3 [ 71080
5 4 280 | 7 1 5 (280 | 4 11
1 3 7| 11,20 1 3 7 | 11.20
T 61 320 | 8 | 11,40 T 61 3,20 | 5 | 11,40
- ¥ [ 340 | 10 | 7160 e 'y [ 340 | 5 11,60
% 3,60 | 6 | 71,80 g 3,60 | 6 | 71,80
g 8 3,80 | 6 12 8 8 3,80 | 4 12
€ 7] 12| 12,20 R 4 5| 12.20
 Bed 420 | 5 [71240 £ 7] 220 | 4 [71240
& 10 ] 440 | 5 [ 1260 & 10 ] 440 | 5 [ 1260
] 460 | 4 | 12,80 ] 460 | 49 [ 12,80
11 4 280 | 5 73 11 4 480 | 78 | 13
1 5 | 4 |713.20 1 5 | 707 | 73.20
12 4 520 | 107 | 13,40 12 1 520 13,40
13 5,40 13,60 13 5,40 13,60
60 13,80 60 73,80
14 50 1 14 50 7]
[ 14,20 [ 14,20
15 1 5,20 14,40 3 1 5,20 14,40
16 5,40 74,60 16 5,40 74,60
50 74,80 60 14,80
80 15 80 15
7 75,20 7 75,20
7,20 15 7,20 15
PESO MAZA: 63.5Kg PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Ka/m ;'fg ’%:0 PESO MAZA: 63,5Kg PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Kg/m| ;-:tg ’%:0
s 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 200m’ ?':a 18N s 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 20cm’ ?’:a 15950

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

Nl

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

L~ e

Fdo. Pablo Salvarrey

Director del Laboratorio

Jefe de Area de Geotecnia Jefe de Area de Geotecnia



GTK Laboratorio Geotécnico T 0 e GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 46 de 53
' = Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil P-590-10-15 ' = Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil P-591-10-15
S o e ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Dynamic Probing Super Heavy) ST s ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Dynamic Probing Super Heavy)
Geotécnico (UNE 103 801) Geotécnico (UNE 103 801)
PROYECTO: Ensayos DPSH en camreteras autonémicas Zona Enkartegi PROYECTO: Ensayos DPSH en camreteras autonémicas Zona Enkartegi
SOLICITANTE: FULCRUM SOLICITANTE: FULCRUM
FECHA EJECUCION: 27/10/2015 FECHA EJECUCION: 27/10/2015
REFERENCIA: P36 (Carretera Bl 630 - Pk 41+560) REFERENCIA: P37 (Carretera Bl 630 - Pk 42+200)
Prof.| Ny |Prof.| Ny Prof.| Ny |Prof.| N
Penetrémetro 36 0 0 8,20 Penetrémetro 37 0 0 8,20
020 | 98 8 40 020 | 74 3,40
N° de golpes 040 | 20 3,60 N° de golpes 040 | 28 3,60
060 | 14 | 8,80 0,60 7 8,80
0 20 40 60 80 100 0,80 4 9 0 20 40 60 80 100 0,80 4 9
0 ik b L 1 2 9,20 0 b PO T T 1 - 9,20
= 1,20 5 9,40 — 1,20 3 9,40
1 1,40 5 ),60 1 1,40 3 .60
] 1,60 5 9,80 ] 1,60 2 9,80
2 1,80 7 10 2 1,80 3 10
3 2 5 110,20 3 2 2 110,20
[ 220 2 | 10,40 [ 2,20 3 | 1040
4 [ 240 | i3 | 10,60 4 2,40 4| 10,60
_ [ 260 | 30 [ 1080 j [ 2,60 4| 10,80
5 4 | 280 | 45 11 5 4 | 2,80 5 11
1 3 65 | 11,20 1 3 4| 11,20
y B4 320 | 101 | 11,40 &b 320 | 3 | 11,40
e | 340 11,60 e 'y 340 | 5 |11,60
% 3,60 11,80 § 3,60 5 111,80
g 8- [ 380 12 5 8- [ 3,80 2 12
£ 4 12,20 £ 4 4| 12,20
3 9. z = 3 9. - =
§ ] 4,20 12,40 § ] 420 | 15 |12,40
& 10 4 4,40 12,60 & 10 A 440 | 15 [1260
] 4,60 12,80 ] 460 | 12 |12,80
11 4 4,80 13 11 4 4,80 | 15 13
1 5 13,20 5 44 113,20
12 4 520 13,40 12 4 520 | 10| 13,40
13 5,40 13,60 13 5,40 ? 13,60
60 13,80 60 3 | 13,80
14 80 4 14 80 7 4
6 14,20 6 7| 14,20
15 1 5,20 14,40 15 1 5,20 14,40
16 6,40 14,60 16 6,40 14,60
60 14,80 60 14,80
6,80 15 6,80 5
7 15,20 7 15,20
7,20 15 7,20 15
PESO MAZA: 63.5Kg PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Ka/m ;'fg 1%:0 PESO MAZA: 63,5Kg PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Ko/ ;-:tg ;; 1%:0
ALTURA DE ‘ p risa 16,00 ALTURA DE : P ?;80 101_| 16,00
Shina: 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 20 cm s Pty 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA: 20em ]
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
s = -y

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio Jefe de Are¢a de Geotecnia Director del Laboratorio Jefe de Area de Geotecnia



GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 47 de 53

- Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil P-592-10-15
g S e ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (Dynamic Probing Super Heavy)
Geotécnico (UNE 103 801)

PROYECTO: Ensayos DPSH en careleras autondémicas Zona Enkartegi
SOLICITANTE: FULCRUM
FECHA EJECUCION: 27/10/2015
REFERENCIA: P38 (Carretera BI 630 - Pk 49+450)
Prof.| Ny |Prof.| Ny
Penetrémetro 38 0 0 8,20
020 | 41 | 840
N° de golpes 0,40 10 3,60
0,60 5| 8,80
60 80 100 0,80 3 9
0 4 TR TV TR Y T 1 3 9,20
1,20 | 5 9,40
1 140 | 5 9,60
160 | 5 9,80
2 1,80 | 4 10
2 41020
3 (220 | 2 1040
4 e —— [ 240 | 3 | 7060
4 (260 | 2 |1080
5 - [ 280 | 10 11
1 3 5| 11,20
&b 320 | 19 |71.40
. 340 | 36 | 71,60
§ 360 | 79 | 11,80
5 8- [ 380 | 01 | 12
§ o 4 12,20
5 1 4,20 12,40
a 10 A 4,40 12,60
] 4,60 12,80
14 4,80 13
1 5 13,20
12 1 5,20 13,40
13 5,40 13,60
60 13,80
14 80 4
[ 14,20
15 1 6,20 14,40
16 6,40 14,60
60 14,80
6,80 15
7 15,20
7,20 15
PESOMAZA: |  635kg PESO DEL VARILLAJE: 6.3 Kg/m! A -t
“"é:;;;f"s 760 mm SECCION DE LA PUNTAZA; 20em’ ?’:u 1580

OBSERVACIONES:

L~ e

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Jefe de Area de Geotecnia




APENDICE N° 1.4
Ensayos de laboratorio



Septiembre, 2016
REF.: 096/16

TRIAX S.A. Posee los Sistemas de Gestion Certificados
segiin ISO9001 e ISO 14001

ENSAYOS DE LABORATORIO

REALIZADOS SOBRE MUESTRAS PROCEDENTES
DE LAS CALICATAS LLEVADAS A CABO EN LA
CARRETERA BI-630 EN ARCENTALES, VIZCAYA.

PETICIONARIO: FULCRUM

Faustino Cavadas, N° 28 39011 PENACASTILLO-SANTANDER (Cantabria)
Tel.: 942 260 099 Fax : 942 260 100 www.triax.es
geotecnia@triax.es



C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100
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TRIAX S.A. posee los Si de Gestion Certificad:
segan ISO 9001 e ISO 14001

1.- RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.

LABORATORIO DE INGENIERIA

¥ mmisa

Ref.:096/16

ENSAYOS DE LAS CALICATAS

Ensayos Realizados C-1 C-2 C-3 Cc-4
% Pasa tamiz 2,00 mm 59,37 93,49 39,54 88,78
% Pasa tamiz 0,40 mm 57,89 87,84 35,33 87,46
% Pasa tamiz 0,08 mm 56,54 71,31 31,81 85,01

Limite Liquido 46,7 42,0 38,6 50,3
Limites | Limite Plastico 34,2 11,0 27,3 29,7
Indice de
Plasticidad 12,5 31,1 11,3 20,5
Humedad (%) 9,74 15,85 6,77 15,68
Peso especifico(Mg/m?) 2,542 2,533 2,749 2,542
Contenido en Sulfatos
Solubles (%) 0,00 B - -
Contenido en Materia
Organica (%) 0,89 1,31 - 0,61
1
Proctor (t/m°) 1,880 1,803
Modifica
do dad
Humeda
Optima (%) 12,70 - 13,90

Fdo.: Belén Rodriguez Rebollar

Licenciada en Ciencias Geoldgicas
Responsable de area

Santander a 20 de Septiembre de 2.016

Fdo.: Ana Isabel Cimentada Hernandez

Dra. Ingeniera de Caminos,

Canales y Puertos

Directora de Laboratorio

Nota:El presente informe concierne unica y exclusivamente a la muestra sometidas a ensayo y al momento y condiciones en que se realizan las medidas

gerencia@triax.es
geotecnia@triax.es

oficinatecnica@friax.es

www.triax.es

investigacion@triax.es
seguridad@triax.es
administracion@triax.es

C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100
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TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados

segan I1SO 9001 e ISO 14001

LABORATORIO DE INGENIERIA

GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

UNE 103101:1995

Y mmsa

FECHA: 08/09/2016
CLIENTE: FULCRUM
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
MUESTRA: C-1
FECHA DE ENSAYO: 25/08/2016
REFERENCIA: 643/16
OBSERVACIONES:
CALCULOS PREVIOS TAMIZADO
MUESTRA TOTAL SECA AL AIRE (grs) NORMAS U.N.E. GR. RETENIDO EN MUESTRA TOTAL
GRUESOS SIN LAVAR (grs) ABERT mm ACUMULADO % RETEN. % PASA
GRUESOS LAVADOS (grs) 100 0,00 0,00 100,00
FRAC.FINA SECA AIRE (grs) 80 0,00 0,00 100,00
FRACCION FINA SECA (grs) 63 0,00 0,00 100,00
MUESTRA TOTAL SECA (grs) 1.094,8 50 0,00 0,00 100,00
FRAC.FINA ENS.SECA AL AIRE (grs) 40 0,00 0,00 100,00
FRAC.FINA ENSAYADA SECA (grs) 25 184,40 16,84 83,16
20 265,20 24,22 75,78
12,5 335,40 30,64 69,36
HUMEDAD HIGROSCOPICA 10 356,40 32,55 67,45
REFERENCIA TARA 6,3 394,80 36,06 63,94
TARA+SUELO (grs) 5 412,80 37,71 62,29
AGUA (grs) 2 444,80 40,63 59,37
HUDAD. HIGROSC.% 1,25 452,40 41,32 58,68
FACTOR DE CORREC. 0,40 461,00 42,11 57,89
0,16 467,40 42,69 57,31
0,08 475,80 43,46 56,54
GRANULOMETRICO DE SUELOS
C-1
100 lI—I—I—!
90 L
L)
80
70 \l. i
60 "u .
3 . T [ .
; 50
g
40
30
20
10
10080 63 50 40 | 2520 12,510| | |6,3 1,25 0,40 0,16 0,
0 | 7 L 1 1 1 1 | 1
TAMICES SERIE U.N.E. (ESCALA LOGARITMICA)
gerencia@triax.es investigacion@friax.es

geotecnia@triax.es

www.iriax.es

oficinatecnica@friax.es

seguridad@triax.es
administracion@triax.es



C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100

LABORATORIO DE INGENIERIA

TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados
segiin ISO 9001 e ISO 14001

LIMITES DE ATTERBERG

UNE 103103:1994 // UNE 103104:1993

FECHA: 08/09/2016
CLIENTE: FULCRUM
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
MUESTRA: C-1
FECHA DE ENSAYO: 25/08/2016
REFERENCIA: 643/16
OBSERVACIONES:

Y Thiaxsa

NUMERO DE GOLPES 35 22
REFERENCIA TARA 48 49
TARA+SUELO+AGUA (grs) 4238 38,71
TARA+SUELO (grs) 38,78 36,09
TARA (grs) 30,65 30,64
SUELO (grs) 8,13 5,45
AGUA (grs) 3,60 2,62
HUMEDAD (%) 4428 48,07

REFERENCIA TARA F A
TARA+SUELO+AGUA (grs) 32,6 32,35
TARA+SUELO (grs) 31,67 31,43
TARA (grs) 28,97 28,72 MEDIA
SUELO (grs) 2,70 2,71 34,20
AGUA (grs) 0,93 0,92
HUMEDAD (%) 34,44 33,95
LIMITE LIQUIDO 46,7
LIMITE PLASTICO 34,2
INDICE DE PLASTICIDAD 12,5
LIMITES DE ATTERBERG
C-1
HUMEDAD %
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
10 T
1
1
1
1
1
1
1
1
15 .
1
1
1
1
72} I
E 1
— 20 l’
8 i
= A
a 1
8 25 d
g 1
2 i
Z 1
30 I
1
1
1
35 N
1
1
40 !
46,73
gerencia@triax.es investigacion@triax.es
geotecnia@triox.es  ~ www.triax.es  seguridad@triax.es

oficinatecnica@friax.es administracion@triax.es

C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) * Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100

TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados

LABORATORIO DE INGENIERIA VTnm",s.n.

ENSAYOS DE ESTADO, DESCRIPTIVOS Y DE RESISTENCIA

FECHA: 08/09/2016
CLIENTE: FULCRUM
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
MUESTRA: C-1
FECHA DE ENSAYO: 25/08/2016
REFERENCIA: 643/16
OBSERVACIONES:

DETERMINACION DE LA HUMEDAD NATURAL (%) SEGUN UNE 103300:1993 9,74
gerencia@triox.es investigacion@triax.es
geotecnia@triox.es  ~ www.triax.es  seguridad@triax.es
oficinatecnica@triax.es administracion@friax.es



C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100

LABORATORIO DE INGENIERIA @T@H@M%@D

TRIAX S.A. posee los Si de Gestion Certificad:
segan ISO 9001 e ISO 14001

DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA
DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO

FECHA: 08/09/2016 FECHA DE ENSAYO: 02/09/2016
CLIENTE: FULCRUM MUESTRA: C-1
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA ALBARAN TRIAX:
REFERENCIA: 643/16 LOCALIZACION:
OBSERVACIONES:
Densidad relativa de particulas (Mg/m?®) UNE-103302 2,542
gerencia@triax.es investigacion@triax.es
geotecnia@triax.es www.triax.es seguridad@triax.es

oficinatecnica@friax.es administracion@triax.es

C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100

wal E[,,)\

\Q LABORATORIO DE INGENIERIA

TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados
segn 1SO 9001 e ISO 14001

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS

FECHA: 08/09/2016
CLIENTE: FULCRUM
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
MUESTRA: C-1
FECHA DE ENSAYO: 02/09/2016
REFERENCIA: 643/16
OBSERVACIONES:

Y mmsa

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (%) SEGUN NLT-118 0,89

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES

CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES (% SO;) SEGUN NLT-120 0,00
gerencia@triox.es investigacion@triax.es
geotecnia@friax.es www.triax.es seguridad@triax.es
oficinatecnica@friax.es administracion@triax.es



C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100

TRIAX S.A. posee los Si:

\ 5\ N5/
455500, NS>

de Gestion Certificad:
segan ISO 9001 e ISO 14001

LABORATORIO DE INGENIERIA

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

¥ mmisa

UNE 103501
FECHA: 07/10/2015 FECHA DE ENSAYO: 06 al 07/10/2015
CLIENTE: FULCRUM MUESTRA: C-1yC-2
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA ALBARAN TRIAX:
REFERENCIA: 643-644/16
OBSERVACIONES:
Volumen del molde (cm?): 2320 N° de capas: 5
Peso de la maza (kg): 4,54 N° de golpes por capa: 60
Punto N° 1 2 3 4 5
% Agua Afiadido 10% 12% 14% 16%
CALCULO DE DENSIDAD
DENSIDAD SECA (Tn/m?) I 1,795 | 1,857 | 1,822 [ 1,741 |
CALCULO DE HUMEDAD
% HUMEDAD I[ 8,57 [ 11,37 [ 15,03 [ 17,46 [
|| DENSIDAD MAXIMA (Tn/m*) | 1,880 I If HUMEDAD OPTIMA (%) [ 12,7 I
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO!
C-1y C-2
2,200
2,100
]
é 2,000
<
Q
ﬁ 1,900
% e
=) e
7 1,800 - \5\
Z L ~—
a R
1,700 \\
1,600
1,500 s
5,0 7,0 9,0 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0
% HUMEDAD
gerencia@triax.es investigacion@triax.es

geotecnia@triax.es

www.triax.es

oficinatecnica@friax.es

seguridad@triax.es
administracion@triax.es

C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100
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TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados

segn 1SO 9001 e ISO 14001

LABORATORIO DE INGENIERIA

GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

FECHA:

CLIENTE:

OBRA:

MUESTRA:

FECHA DE ENSAYO:
REFERENCIA:
OBSERVACIONES:

UNE 103101:1995

08/09/2016

FULCRUM

CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
C-2

25/08/2016

644/16

Y mmsa

CALCULOS PREVIOS TAMIZADO
MUESTRA TOTAL SECA AL AIRE (grs) NORMAS U.N.E. GR. RETENIDO EN MUESTRA TOTAL
GRUESOS SIN LAVAR (grs) ABERT mm ACUMULADO % RETEN. % PASA
GRUESOS LAVADOS (grs) 100 0,00 0,00 100,00
FRAC.FINA SECA AIRE (grs) 80 0,00 0,00 100,00
FRACCION FINA SECA (grs) 63 0,00 0,00 100,00
MUESTRA TOTAL SECA (grs) 531,2 50 0,00 0,00 100,00
FRAC.FINA ENS.SECA AL AIRE (grs) 40 0,00 0,00 100,00
FRAC.FINA ENSAYADA SECA (grs) 25 0,00 0,00 100,00
20 0,00 0,00 100,00
12,5 6,40 1,20 98,80
HUMEDAD HIGROSCOPICA 10 6,40 1,20 98,80
REFERENCIA TARA 6,3 14,00 2,64 97,36
TARA+SUELO (grs) 5 20,80 3,92 96,08
AGUA (grs) 2 34,60 6,51 93,49
HUDAD. HIGROSC.% 1,25 41,40 7,79 92,21
FACTOR DE CORREC. 0,40 64,60 12,16 87,84
0,16 109,80 20,67 79,33
0,08 152,40 28,69 71,31
GRANULOMETRICO DE SUELOS
C-2
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TAMICES SERIE U.N.E. (ESCALA LOGARITMICA)
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C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100

TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados
segiin ISO 9001 e ISO 14001

FECHA:

CLIENTE:

OBRA:

MUESTRA:

FECHA DE ENSAYO:
REFERENCIA:
OBSERVACIONES:

LABORATORIO DE INGENIERIA

LIMITES DE ATTERBERG

UNE 103103:1994 // UNE 103104:1993

08/09/2016

FULCRUM

CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
C-2

25/08/2016

644/16

Y Thiaxsa

NUMERO DE GOLPES 28 16
REFERENCIA TARA 15 47
TARA+SUELO+AGUA (grs) 43,97 38,75
TARA+SUELO (grs) 40,01 35,62
TARA (grs) 30,3 28,69
SUELO (grs) 9,71 6,93
AGUA (grs) 3,96 3,13
HUMEDAD (%) 40,78 45,17

geotfecnia@triax.es - www.triax.es = seguridad@triax.es
oficinatecnica@friax.es administracion@triax.es

REFERENCIA TARA 1 B
TARA+SUELO+AGUA (grs) 33,62 31,62
TARA+SUELO (grs) 32,76 31,72
TARA (grs) 29,27 28,06 MEDIA
SUELO (grs) 3,49 3,66 10,95
AGUA (grs) 0,86 -0,10
HUMEDAD (%) 24,64 -2,73
LIMITE LIQUIDO 42,0
LIMITE PLASTICO 11,0
INDICE DE PLASTICIDAD 31,1
LIMITES DE ATTERBERG
C-2
HUMEDAD %
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C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) * Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100

TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados

LABORATORIO DE INGENIERIA VTnm",s.n.

ENSAYOS DE ESTADO, DESCRIPTIVOS Y DE RESISTENCIA

FECHA: 08/09/2016
CLIENTE: FULCRUM
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
MUESTRA: C-2
FECHA DE ENSAYO: 25/08/2016
REFERENCIA: 644/16
OBSERVACIONES:

DETERMINACION DE LA HUMEDAD NATURAL (%) SEGUN UNE 103300:1993 15,85

gerencia@triox.es investigacion@friax.es
geotecnia@triox.es  ~ www.triax.es  seguridad@triax.es
oficinatecnica@triax.es administracion@friax.es
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LABORATORIO DE INGENIERIA @T@H@mgm

TRIAX S.A. posee los Si de Gestion Certi

segan ISO 9001 e ISO 14001

FECHA:

CLIENTE:

OBRA:
REFERENCIA:
OBSERVACIONES:

DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA
DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO

08/09/2016 FECHA DE ENSAYO: 02/09/2016
FULCRUM MUESTRA: C-2
CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA ALBARAN TRIAX:
644/16 LOCALIZACION:
Densidad relativa de particulas (Mg/m?®) UNE-103302 2,533
gerencia@triax.es investigacion@triax.es
geotecnia@friax.es www.triax.es seguridad@triax.es

oficinatecnica@friax.es administracion@triax.es

C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100
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TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados
segn 1SO 9001 e ISO 14001

LABORATORIO DE INGENIERIA

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS

FECHA:

CLIENTE:

OBRA:

MUESTRA:

FECHA DE ENSAYO:
REFERENCIA:
OBSERVACIONES:

08/09/2016

FULCRUM

CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
C-2

02/09/2016

644/16

Y mmsa

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (%) SEGUN NLT-118 1,31
gerencia@triox.es investigacion@triax.es
geotecnia@friax.es www.triax.es seguridad@triax.es
oficinatecnica@friax.es administracion@triax.es
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TRIAX S.A. posee los Si de Gestion Certificad:
segan ISO 9001 e ISO 14001

LABORATORIO DE INGENIERIA

¥ mmisa

GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

UNE 103101:1995

FECHA: 08/09/2016
CLIENTE: FULCRUM
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
MUESTRA: C-3
FECHA DE ENSAYO: 25/08/2016
REFERENCIA: 645/16
OBSERVACIONES:
8
- CALCULOS PREVIOS TAMIZADO
N MUESTRA TOTAL SECA AL AIRE (grs) NORMAS UN.E. | GR.RETENIDO EN MUESTRA TOTAL
‘;‘ GRUESOS SIN LAVAR (grs) ABERT mm ACUMULADO % RETEN. % PASA
o~
x GRUESOS LAVADOS (grs) 100 0,00 0,00 100,00
n FRAC.FINA SECA AIRE (grs) 80 0,00 0,00 100,00
§ FRACCION FINA SECA (grs) 63 0,00 0,00 100,00
2 MUESTRA TOTAL SECA (grs) 7843 50 0,00 0,00 100,00
N FRAC.FINA ENS.SECA AL AIRE (grs) 40 0,00 0,00 100,00
Y FRAC.FINA ENSAYADA SECA (grs) 25 75,00 9,56 90,44
g 20 118,60 15,12 34,88
o 12,5 257,00 32,77 67,23
': HUMEDAD HIGROSCOPICA 10 313,60 39,98 60,02
e REFERENCIA TARA 6,3 387,60 49,42 50,58
2 TARA+SUELO (grs) 5 424,00 54,06 45,94
5 AGUA (grs) 2 474,20 60,46 39,54
- HUDAD. HIGROSC.% 1,25 488,40 62,27 37,73
o FACTOR DE CORREC. 0,40 507,20 64,67 35,33
g 0,16 520,80 66,40 33,60
z 0,08 534,30 68,19 31,81
(%]
o
=
5
5 GRANULOMETRICO DE SUELOS
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TAMICES SERIE U.N.E. (ESCALA LOGARITMICA)
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TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados

C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100

segn 1SO 9001 e ISO 14001

LABORATORIO DE INGENIERIA

LIMITES DE ATTERBERG
UNE 103103:1994 // UNE 103104:1993

Y mmsa

FECHA: 08/09/2016
CLIENTE: FULCRUM
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
MUESTRA: C-3
FECHA DE ENSAYO: 25/08/2016
REFERENCIA: 645/16
OBSERVACIONES:
LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE GOLPES 35 18
REFERENCIA TARA 35 60
TARA+SUELO+AGUA (grs) 39,48 41,71
TARA+SUELO (grs) 36,45 38,23
TARA (grs) 28 29,84
SUELO (grs) 8,45 8,39
AGUA (grs) 3,03 3,48
HUMEDAD (%) 35,86 41,48
LIMITE PLASTICO
REFERENCIA TARA P C
TARA+SUELO+AGUA (grs) 31,66 31,63
TARA+SUELO (grs) 30,95 30,94
TARA (grs) 28,36 28,4 MEDIA
SUELO (grs) 2,59 2,54 27,29
AGUA (grs) 0,71 0,69
HUMEDAD (%) 27,41 27,17
LIMITE LiQUIDO 38,6
LIMITE PLASTICO 27,3
INDICE DE PLASTICIDAD 11,3
LIMITES DE ATTERBERG
C-3
HUMEDAD %
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TRIAX S.A. posee los Si de Gestion Certificad:
segan ISO 9001 e ISO 14001

LABORATORIO DE INGENIERIA

¥ mmisa

ENSAYOS DE ESTADO, DESCRIPTIVOS Y DE RESISTENCIA

FECHA: 08/09/2016
CLIENTE: FULCRUM
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
MUESTRA: C-3
FECHA DE ENSAYO: 25/08/2016
REFERENCIA: 645/16
OBSERVACIONES:
ENSAYOS DE ESTADO
DETERMINACION DE LA HUMEDAD NATURAL (%) SEGUN UNE 103300:1993 6,77
gerencia@triax.es investigacion@triax.es
geotecnia@friax.es www.triax.es seguridad@triax.es

oficinatecnica@friax.es administracion@triax.es

C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100
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LABORATORIO DE INGENIERIA

TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados

segn 1SO 9001 e ISO 14001

FECHA:

CLIENTE:

OBRA:
REFERENCIA:
OBSERVACIONES:

DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA
DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO

08/09/2016 FECHA DE ENSAYO:
FULCRUM MUESTRA:
CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA ALBARAN TRIAX:
645/16 LOCALIZACION:
Densidad relativa de particulas (Mg/m?®) UNE-103302 2,749
gerencia@triox.es investigacion@triax.es
geotecnia@friax.es www.triax.es seguridad@triax.es
oficinatecnica@friax.es administracion@triax.es

Y mmsa

02/09/2016
C-3
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TRIAX S.A. posee los Si de Gestion Certificad:
segan ISO 9001 e ISO 14001

LABORATORIO DE INGENIERIA

¥ mmisa

GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

UNE 103101:1995

FECHA: 08/09/2016
CLIENTE: FULCRUM
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
MUESTRA: C-4
FECHA DE ENSAYO: 25/08/2016
REFERENCIA: 646/16
OBSERVACIONES:
CALCULOS PREVIOS TAMIZADO
MUESTRA TOTAL SECA AL AIRE (grs) NORMAS U.N.E. GR. RETENIDO EN MUESTRA TOTAL
GRUESOS SIN LAVAR (grs) ABERT mm ACUMULADO % RETEN. % PASA
GRUESOS LAVADOS (grs) 100 0,00 0,00 100,00
FRAC.FINA SECA AIRE (grs) 80 0,00 0,00 100,00
FRACCION FINA SECA (grs) 63 0,00 0,00 100,00
MUESTRA TOTAL SECA (grs) 831,0 50 0,00 0,00 100,00
FRAC.FINA ENS.SECA AL AIRE (grs) 40 0,00 0,00 100,00
FRAC.FINA ENSAYADA SECA (grs) 25 0,00 0,00 100,00
20 12,40 1,49 98,51
12,5 4220 5,08 94,92
HUMEDAD HIGROSCOPICA 10 47,60 5,73 9427
REFERENCIA TARA 6,3 67,40 8,11 91,89
TARA+SUELO (grs) 5 77,20 9,29 90,71
AGUA (grs) 2 93,20 11,22 88,78
HUDAD. HIGROSC.% 1,25 98,20 11,82 88,18
FACTOR DE CORREC. 0,40 104,20 12,54 87,46
0,16 112,60 13,55 86,45
0,08 124,60 14,99 85,01
GRANULOMETRICO DE SUELOS
C-4
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TAMICES SERIE U.N.E. (ESCALA LOGARITMICA)

investigacion@triax.es
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C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) ¢ Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100
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TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados
segn 1SO 9001 e ISO 14001

LABORATORIO DE INGENIERIA

LIMITES DE ATTERBERG
UNE 103103:1994 // UNE 103104:1993

Y mmsa

FECHA: 08/09/2016
CLIENTE: FULCRUM
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
MUESTRA: C-4
FECHA DE ENSAYO: 25/08/2016
REFERENCIA: 646/16
OBSERVACIONES:
LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE GOLPES 18 27
REFERENCIA TARA 24 17
TARA+SUELO+AGUA (grs) 40,62 39,55
TARA+SUELO (grs) 36,41 34,8
TARA (grs) 28,45 25,17
SUELO (grs) 7,96 9,63
AGUA (grs) 4,21 4,75
HUMEDAD (%) 52,89 49,33
LIMITE PLASTICO
REFERENCIA TARA N C
TARA+SUELO+AGUA (grs) 31,56 31,26
TARA+SUELO (grs) 30,92 30,57
TARA (grs) 28,74 28,28 MEDIA
SUELO (grs) 2,18 2,29 29,74
AGUA (grs) 0,64 0,69
HUMEDAD (%) 29,36 30,13
LIMITE LIiQUIDO 50,3
LIMITE PLASTICO 29,7
INDICE DE PLASTICIDAD 20,5
LIMITES DE ATTERBERG
C-4
HUMEDAD %
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TRIAX S.A. posee los Si de Gestion Certificad:
segan ISO 9001 e ISO 14001

LABORATORIO DE INGENIERIA

¥ mmisa

ENSAYOS DE ESTADO, DESCRIPTIVOS Y DE RESISTENCIA

FECHA: 08/09/2016
CLIENTE: FULCRUM
OBRA: CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
MUESTRA: C-4
FECHA DE ENSAYO: 25/08/2016
REFERENCIA: 646/16
OBSERVACIONES:
ENSAYOS DE ESTADO
DETERMINACION DE LA HUMEDAD NATURAL (%) SEGUN UNE 103300:1993 15,68
gerencia@triax.es investigacion@triax.es
geotecnia@friax.es www.triax.es seguridad@triax.es

oficinatecnica@friax.es administracion@triax.es
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LABORATORIO DE INGENIERIA

TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados

segn 1SO 9001 e ISO 14001

FECHA:

CLIENTE:

OBRA:
REFERENCIA:
OBSERVACIONES:

DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA
DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO

08/09/2016 FECHA DE ENSAYO:
FULCRUM MUESTRA:
CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA ALBARAN TRIAX:
646/16 LOCALIZACION:
Densidad relativa de particulas (Mg/m?®) UNE-103302 2,542
gerencia@triox.es investigacion@triax.es
geotecnia@friax.es www.triax.es seguridad@triax.es
oficinatecnica@friax.es administracion@triax.es

Y mmsa

02/09/2016
C-4
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TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados
segiin ISO 9001 e ISO 14001

LABORATORIO DE INGENIERIA

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS

FECHA:

CLIENTE:

OBRA:

MUESTRA:

FECHA DE ENSAYO:
REFERENCIA:
OBSERVACIONES:

08/09/2016

FULCRUM

CRA. BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA
C-4

02/09/2016

645/16

Y Thiaxsa

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (%) SEGUN NLT-118 0,61
gerencia@triax.es investigacion@triax.es
geotecnia@triox.es  ~ www.triax.es  seguridad@triax.es

oficinatecnica@friax.es administracion@triax.es

C/ Faustino Cavadas 28 ¢ 39011 PENACAST LLO, SANTANDER (Cantabria) * Te éfono 942 260 099 - Fax 942 260 100

LABORATORIO DE INGENIERIA VTnm",s.n.

TRIAX S.A. posee los Sistemas de Gestion Certificados
segiin ISO 9001 e ISO 14001

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

UNE 103501
FECHA: 07/10/2015 FECHA DE ENSAYO: 06 al 07/10/2015
CLIENTE: FULCRUM MUESTRA: C-4
OBRA: CRA.BI-630 EN ARCENTALES; VIZCAYA ALBARAN TRIAX:
REFERENCIA: 646/16
OBSERVACIONES:

DENSIDAD SECA (Tn/m?) 1,783 1,779 1,796 1,768 ]

| % HUMEDAD | 15,84 17,32 12,75 10,50

1,803 13,9

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
C-4
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APENDICE N° 1.5
Calculos de estabilidad



Swedge Analysis Information

Document Name:

«  6+920 a6+980 (talud izquierdo).swd

Project Summary:
« Job Title: Taludes Bi-630
« Date Created: 23/08/2016, 8:35:15

Comments:

o PK 36+800 a37+100

Analysis Results:

«  Wedge Not Found



Swedge Analysis | nformation

Document Name:

6+980 a 7+020 (talud derecho).swd

Project Summary:

Job Title: Taludes

Bi-630

Date Created: 23/08/2016, 8:35:15

Comments:

o PK 37+100 a37+300 Taud Izquierdo

Analysis Results:

Analysistype: Det

erministic

Safety Factor: 2.0167
Wedge height (on slope) [m]: 7.35

Bench width (on u|
Wedge volume [m

g)per face) [m]: 14.08
]: 531.660

Wedge weight [tonnes]: 1275.983
Wedge area (joint1) [m?]: 469.08
Wedge area (joint2) [m?]: 51.47
Wedge area (slope) [m?]: 203.45
Waedge area (upper face) [m?]: 281.86

Effective Normal and Strength Properties:

Joint 1

Joint 2

Effective Normal force [tonnes)

1159.77

466.36

Effective Normal stress[t/m?]

247

9.06

Shear Strength [t/m?]

0.90

422

Strength dueto Waviness[t/m?]

0.44

0.79

o Driving force [tonnes]: 438.79
o Resisting force [tonnes]: 884.89

Failure Mode:

o Sliding on intersection line (joints 1& 2)

Joint Sets 1& 2 line of Intersection:

Plunge [deg] | Trend [deg] |Length [m]
20.11 230.63 30.07
Trace Lengths:

Slope Face [m] |Upper Face [m]

Joint 1|33.28 52.03
Joint 2{12.84 18.02
Persistence:

o Joint 1[m]: 52.03
o Joint 2 [m]: 30.07

I nter section Angles:

Slope Face|Upper Face

Joint 1 & Joint 2|107.80 36.96

Joint 1& Crest |18.19 16.06

Joint 2& Crest |54.00 126.98

Dip and Dip Direction:

Dip [deg] | Dip Direction [deg]

Joint Set 1 |30.00 180.00

Joint Set 2 |75.00 315.00

Slope 45.00 190.00

Upper Face|12.00 190.00

Joint Set 1 Data:
Cohesion [t/m?: 0.00
Friction Angle [deg]: 20.00




Joint Set 2 Data:

. Cohesion [t/m?]: 0.00
« Friction Angle [deg]: 25.00

Slope Data:

« Slope height [m]: 16.00

« Rock unit weight [t/m%: 2.40

«  Water pressuresin the slope: NO
«  Overhanging slope face: NO

« Externally applied force: NO

« Tension crack: NO

Wedge Vertices:

« Coordinates in Easting,Northing,Up Format
« 1=Joint1, 2=Joint2, 3=Upper Face, 4=Slope

Point|  x y z
124 |0.000 |0.000 |0.000
134 |-29.859|12.725|7.347
234 |8.709 |5.925 |7.347
123 |21.827 |17.909|10.340




Swedge Analysis | nformation

Document Name:

7+020 a 7+120 (talud derecho).swd

Project Summary:

Job Title: Taludes

Bi-630

Date Created: 23/08/2016, 8:35:15

Comments:

o PK 37+100 a37+300 Taud Izquierdo

Analysis Results:

Analysistype: Det

erministic

Safety Factor: 1.3781

Wedge height (on
Bench width (on u|
Wedge volume [m

slope) [m]: 5.00
g)per face) [m]: 0.07
]: 0.005

Wedge weight [tonnes]: 0.012
Wedge area (joint1) [m?]: 0.38
Wedge area (joint2) [m?: 0.24
Wedge area (slope) [m?]: 0.40
Waedge area (upper face) [m?: 0.00

Effective Normal and Strength Properties:

Failure Mode:

o Sliding on jointl

Joint Sets 1& 2 line of Intersection:

Plunge [deg] | Trend [deg] |Length [m]
24.83 232.12 11.94
Trace Lengths:

Slope Face [m] |Upper Face [m]

Joint 1{11.91 0.07
Joint 2{11.82 0.12
Persistence:

o Joint1[m]: 11.94
o Joint2[m]: 11.94

I nter section Angles:

Slope Face|Upper Face

Joint 1 & Joint 2|0.32 64.21

Joint 1& Crest |36.41 82.00

Joint 2 & Crest |143.27 33.79

Dip and Dip Direction:

Joint 1|Joint 2
Effective Normal force [tonnes] [0.01  |0.00
EffectiveNormal stress[t/m?] [0.03 |0.00
Shear Strength [t/m?] 0.01 |0.00
Strength dueto Waviness[t/m?|0.00 |0.00

o Driving force [tonnes]: 0.01
o Resisting force [tonnes]: 0.01

Dip [deg] | Dip Direction [deg]
Joint Set 1 |25.00 225.00
Joint Set 2 |75.00 315.00
Slope 45.00 170.00
Upper Face|12.00 170.00

Joint Set 1 Data:

«  Cohesion [t/m?]: 0.00
« Friction Angle [deg]: 25.00




Joint Set 2 Data:

. Cohesion [t/m?]: 0.00
« Friction Angle [deg]: 30.00

Slope Data:

« Slope height [m]: 5.00

« Rock unit weight [t/m%: 2.40

«  Water pressuresin the slope: NO
«  Overhanging slope face: NO

« Externally applied force: NO

« Tension crack: NO

Wedge Vertices:

« Coordinatesin Easting,Northing,Up Format
« 1=Joint1, 2=Joint2, 3=Upper Face, 4=Slope

Point| x y z

124 |0.000{0.000|0.000
134 |8.575(6.589|5.000
234 |8.464(6.570(5.000
123 |8.554(6.654|5.014




Swedge Analysis Information

Document Name:

« 7+020 a7+120 (talud izquierdo).swd

Project Summary:
« Job Title: Taludes Bi-630
« Date Created: 23/08/2016, 8:35:15

Comments:

o PK 37+100 a37+300 Talud Izquierdo

Analysis Results:

«  Wedge Not Found



Slide Analysis I nformation

Bi-630 pk33+300

Project Summary

» File Name: Desmonte 5+760

» Slide Modeler Version: 6.039

* Project Title: Bi-630 pk33+300

» Date Created: 24/08/2016, 7:51:32

General Settings

* Units of Measurement: Metric Units
* Time Units: days

» Permeability Units: meters/second

* Failure Direction: Left to Right
 Data Output: Standard

e Maximum Materia Properties: 20

* Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis M ethods Used

« Bishop smplified

+  GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
+ Janbu simplified

+ Janbu corrected

«  Spencer

* Number of dlices: 25

* Tolerance: 0.005

e Maximum number of iterations: 50
* Check malpha<0.2: Yes

* Initial trial value of FS: 1

« Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

¢ Groundwater Method: Water Surfaces
e Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
¢ Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

» Pseudo-random Seed: 10116
¢ Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

 Surface Type: Circular

» Search Method: Grid Search

¢ Radius Increment:; 10

» Composite Surfaces: Disabled

» Reverse Curvature: Invalid Surfaces
* Minimum Elevation: Not Defined

¢ Minimum Depth: Not Defined

Material Properties

Property Eluvial Roca

Color |:| |:|

Generalised Hoek-  Mohr-

Strength Type Brown Coulomb
Unit Weight [KN/m3] 19 24
Cohesion [kPa) 100
Friction Angle [deg] 35

U nconfined Compressive Strength 4000

(intact) [kPa]

nmb 0.976355

ns 0.000137913

na 0.543721

Water Surface None None

Ru Vaue 0 0

Coluvi

o-

duvial

Mohr-
Coulomb

18
10
25

None

]



Global Minimums
Method: gle/morgenstern-price

Method: bishop simplified . FS: 2.028730
«  Center: 29.000, 28.600
« FS:2.030240 « Radius: 29.055

«  Center: 29.000, 28.600

. Radius 29.055 « Left Slip Surface Endpoint: 2.819, 16.000

. . » Right Slip Surface Endpoint: 20.039, 0.961
»  Left Slip Surface Endpoint: 2.819, 16.000 . Rlegsi stiné]pM o:n§1$=3n74%c())l.r; KN-m

« Right Slip Surface Endpoint: 20.039, 0.961 . Driving Moment=18435.5 kN-m

*  Resisting Moment=37428.4 kN-m «  Resisting Horizontal Force=976.302 kN

. Dri\;:rg_M oment=18435.5 kN-m - Driving Horizontal Force=481.237 kN
« Tot ice Area=52.3518 m2 « Total Slice Area=52.3518 m2

Method: janbu simplified Valid/ Invalid Surfaces
«  FS:1.907280

«  Center: 24.750, 24.150

+ Radius: 24.153

»  Left Slip Surface Endpoint: 2.014, 16.000

« Right Slip Surface Endpoint: 20.653, 0.347 . .
- Resisting Horizontal Force=1351.89 kN ‘ Numlk))er 0; Val;f. dSurfafcm 1657
. Driving Horizontal Force=708.803 kN + Number of Invalid Surfaces: 3194
« Tota Slice Area=77.4083 m2

Method: bishop simplified

Error Codes:
Method: janbu corrected o Error Code-103 reported for 287 surfaces
. o Error Code -106 reported for 1 surface
‘ ES' 30121‘?3(;0 24150 o Error Code -108 reported for 315 surfaces
: R$_er.. = o Error Code-112 reported for 1 surface
: LeftIuSIS: Su face Endooint: 2.014. 16,000 o Error Code -114 reported for 170 surfaces
) P surtace Enapoint: 2,014, 26. o Error Code -1000 reported for 2420 surfaces

» Right Slip Surface Endpoint: 20.653, 0.347
» Resisting Horizontal Force=1425.97 kN
« Driving Horizontal Force=708.803 kN

. Tota Slice Area=77.4083 m2 Method: janbu simplified

«  Number of Valid Surfaces: 1603

Method: spencer « Number of Invalid Surfaces: 3248

- FS: 2.040600 Error Codes:

«  Center: 29.000, 28.600

. Radlus_: 29.055 _ o Error Code -103 reported for 287 surfaces

+  Left Slip Surface Endpoint: 2.819, 16.000 o Error Code-106 reported for 1 surface

+  Right Slip Surface Endpoint: 20.039, 0.961 o Error Code-108 reported for 369 surfaces

*  Resisting Moment=37619.5 kN-m o Error Code-112 reported for 1 surface

+  Driving Moment=18435.5 kN-m o Error Code -114 reported for 170 surfaces

+ Resisting Horizontal Force=983.201 kN o Error Code -1000 reported for 2420 surfaces

» Driving Horizontal Force=481.819 kN
« Tota Slice Area=52.3518 m2



Method: janbu corrected

«  Number of Valid Surfaces: 1603
«  Number of Invalid Surfaces; 3248

Error Codes:

o O 0O 0O o o

Error Code -103 reported for 287 surfaces
Error Code -106 reported for 1 surface

Error Code -108 reported for 369 surfaces
Error Code -112 reported for 1 surface

Error Code -114 reported for 170 surfaces
Error Code -1000 reported for 2420 surfaces

Method: spencer

«  Number of Valid Surfaces: 1570
«  Number of Invalid Surfaces: 3281

Error Codes:

O O O 0O O 0 ©°

Error Code -103 reported for 287 surfaces
Error Code -106 reported for 1 surface

Error Code -108 reported for 382 surfaces
Error Code -111 reported for 20 surfaces
Error Code -112 reported for 1 surface

Error Code -114 reported for 170 surfaces
Error Code -1000 reported for 2420 surfaces

Method: gle/morgenstern-price

«  Number of Valid Surfaces: 1596
«  Number of Invalid Surfaces: 3255

Error Codes:

o O O 0O O o0 o©o

Error Code -103 reported for 287 surfaces
Error Code -106 reported for 1 surface

Error Code -108 reported for 372 surfaces
Error Code -111 reported for 4 surfaces
Error Code -112 reported for 1 surface

Error Code -114 reported for 170 surfaces
Error Code -1000 reported for 2420 surfaces

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:

-103 = Two surface / dlope intersections, but one or more surface /
nonslope external polygon intersections lie between them. This usually
occurs when the slip surface extends past the bottom of the soil region,
but may also occur on a benched slope model with two sets of Slope
Limits.

-106 = Average sice width isless than 0.0001 * (maximum horizontal
extent of soil region). Thislimitation isimposed to avoid numerical
errors which may result from too many slices, or too small aslip region.
-108 = Total driving moment or total driving force < 0.1. Thisisto limit
the calculation of extremely high safety factorsif the driving forceis
very small (0.1 isan arbitrary number).

-111 = safety factor equation did not converge

-112 = The coefficient M-Alpha = cos(al pha)(1+tan(al pha)tan(phi)/F) <
0.2 for the final iteration of the safety factor calculation. This screens out
some slip surfaces which may not be valid in the context of the analysis,
in particular, deep seated dlip surfaces with many high negative base
angle slices in the passive zone.

-114 = Surface with Reverse Curvature.

-1000 = No valid slip surfaces are generated at a grid center. Unable to
draw asurface.



Slice Data « Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.90728

Base Base Effective
— . — Slice Width Weight Basg Col?r’lgon Friction ghtf;rs StSrheﬁagrth Normal PrFeE;?re Normal
* Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 2.03024 Number  [m] [kN] Material Angle Stress Stress
_ [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
' _ _ Base Base Shear  Shear Base Pore Effective _ [degrees] [kPa] [kPa]
Nt?r;](i)eer V‘ﬁg]‘h V\{If',\?]ht Mi{“eﬁ _, Cohesion F/:'rf;'g‘ Stress Strength NS?:T.;J Pressure Nsct’:gj 1 0.819651 14.7537 gﬂ'\;";:o' 10 25 6.0404 115207 3261220 3.26122
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] :
[degrees] [kPa] [kPa] 2 0.742487 37.0961 Eluvial  9.05003 56.5777 17.274 32.9464 15.77010 15.7701
1 0.530192 4.99608 CO“!ViO' 10 25 4.87941 9.90637 0 - 3 0.742487 56.3565 Eluvid 14 52.183 27.298552.0659 29.545 0 29.545
dluvia 0.200784 0.200784 4 0.742487 730372 Elwid 18721 49.1842 36.472369.5628 43.9098 0 43.9098
2 0.530192 14,5395 gﬂ'\/‘f‘;}"' 10 25 7.9472416.1348 13.1561 0 131561 5 0.742487 82.1024 Elwvidl  21.8505 475569 42.420080.9085 54.0007 0 54,0007
3 0702612 32.9498 Eluvial  9.8513 557304 17.787836.1136 17.8945 0 17.8945 6 0.742487 854705 Eluvial 236629 46717 45794 87.3419 59.97240 59.9724
4 0.702612 46.8168 Eluvidl  13.8574 522875 253802515278 29.1282 0 201282 7 0.742487 87.5489 Eluvial ~ 25.1029 46.0879 48.4657 924377 64.8251 0 64.8251
5 070261252792 Elwvid 159972 50.8152 20.326 59.5389 354925 0 35.4925 8 0.742487 88,1614 Eluvial  26.1211 45663 50,3443 96.0206 68.3004 0 683004
6 0702612 56.1012 Eluvidl  17.4675 49.9056 32.002164.972 39.9946 0 39.9946 9 0.742487 87.7515Eluvial ~ 26.8179 45.381  51.6247 98.4628 70.69850 70.6985
7 0.702612 58.4005 Eluvial  18.6632 492166 34.159569.3519 43.7278 0 437278 10 0.74248786.5297 Eluvia  27.2417 452127 524017 99.9447 72.1651 0 72.1651
8 0702612505182 Eluvial  19.5197 48.7475 35695 724695 46.4398 O 46.4398 11 0742487845803 Eluviad - 274106 45.1464 52.7109100.535 72.75120 727512
9 0.70261259.868 Eluvial 201373 48421 36.797474.7076 48.4141 O 48.4141 12 0742487819708 Eluvia  27.3386 45.1746 525791 100.283 72.50110 72.5011
10 0702612595727 Eluwvia 205424 482118 37.518576.1715 497176 O 497176 13 0742487787564 Eluvid - 27.036 452041 520248 99.2259 71.45270 714527
11 0702612586926 Eluvid 20746 481081 37.880376.9061 50.3753 O 50.3753 14 074248774.9826 Fluvial 26,5104 455045 51.060197.386  69.6382 0 696382
12 070261257.2778 Elwviad 207571 481024 37.9 769461 504112 0O 50.4112 15 0742487706873 Eluvial  25.7663 458093 49.690794.774 67.08530 67.0853
13 0702612553698 Eluvia 205826 481912 37.50 763168 49.8475 0O 49.8475 16 0742487659027 Eluvia - 24.8055 46.2151 47.915591.3883 63.817 0 63817
1t OTONEI2 e 00h Bl d02er5 45375 369587 To0%E  dB0m O 45707 17 0742467606550 Eluvid 236271 467331 45727387.2147 5985250 50.8525
Lo 070912502105 Elidd 10,606 456543 260102 71008 470018 O 0018 18 0742487549703 Elwid 222268 47.3808 43.1104822236 55207 O 55.207
16 070261247.0151 Eluvia 18.9891 49,0358 34.7446705399 447559 0O 447559 19 0742487488657 Eluvial - 20.5966 48.1841 40.0398 76.3671 49.8924.0 49.8924
1 0TON1245 A Bl 151068 495010 351577 67018 41000 O 415820 20 0742467423503 Elvid 187285 491829 36477 695719 4391770 43.9177
18 070261239.5058 Eluvia 17.0472 50.1582 31.2399634244 38.6973 O 38,6073 2L 074248735466 Eluvia 165878 504409 323644617279 37.28890 37.2889
Lo 0709012952250 Elnid 158056 506304 80701 Lo aoes 30915 O o3 22 0742487281984 Elnid 141567 520679 27.6121526641 3001020 30.0102
20 0702612306238 Elwvia 14374 519136 263389534742 30.6434 0 30.6434 23 0742487205674 Eluvid  11.387  54.2769 220719420973 22.08640 22.0864
21 0702612257047 Elwial 127409 53.1418 23.293947.2022 25.9024 0 25.9024 24 0742487125823 Fluvial - 818547 57.5788 15460529.4876 13.52990 135299
22 0702612204832 Elwia 10.8876 54.728 19.782340.1629 20.7066 0 20,7066 25 0.7424874.2512 Eluvia 437772 63.9851 7.0253213.3993 4.40296 0 4.40296
23 0702612149696 Eluvid 878551 56.8735 15709 31.893 15.0787 0 15.0787
24 0702612917347 Elwia 638763 600574 10.894122.1176 9.06072 0 9.06072
25 070261231029 Eluwia 363486 661314 4.873009.89355 2.76934 0 276934



* Global Minimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 2.0118 * Global Minimum Query (spencer) - Safety Factor: 2.0406

. . . Base Base Shear  Shear Base Pore Effective . . . Base Base Shear Shear Base Pore Effective
Slice  Width Weight Base Cohesion Friction Stress Strength Normal Pressure Normal Slice  Width Weight Base Cohesion Friction Stress Strength Normal Pressure Normal
Number  [m] [kN] Material [kPa] Angle [kPa] [kPal] Stress [kPa] Stress Number  [m] [kN] Material [kPa] Angle [kPa] [kPal Stress [kPa] Stress
[degrees] [kPa] [kPa] [degrees] [kPa] [kPa]
1 0.819651 14.7537 CAIWI0- 14 25 5.72658 11.5207 3.261220 3.26122 1 0.530192 4.99608 SO0 4 25 4.68349 9.55712 0 i
euvia euvia 0.949757 0.949757
2 0742487 37.0961 Eluvial - 9.05003 565777 16.3766329464 1577010 15.7701 9 0.530192 14,5395 COWVio- 10 - 252003 15,3472 114672 0 11.4672
3 0.742487 56.3565 Eluvial 14 52183 25.880352.0659 29.545 0 29.545 eluvial
4 0.742487 73.0372 Eluvia 18.721 49.1842 34.5774 69.5628 43.9098 0 43.9098 3 0.702612 32.9498 Eluvia  8.61381 57.0703 15.293131.207 14.6329 0O 14.6329
5 0.742487 82.1024 Eluviad 21.8595 47.5569 40.217 80.9085 54.0007 O 54.0007 4 0.702612 46.8168 Eluvia  11.8971 53.8351 21.5929 44.0625 23.5113 0 235113
6 0.742487 854705 Eluvial  23.6629 46.717 43.414887.3419 59.97240 50.9724 5 0.70261252.792 Eluvial 13.8288 52.3086 25.198451.4198 29.0447 0 29.0447
7 0.742487 87.5489 Eluvial 25.1029 46.0879 45.9478 92.4377 64.8251 0 64.8251 6 0.702612 56.1012 Eluvial  15.2946 51.2774 27.895256.9229 33.3776 0 33.3776
8 0.742487 88.1614 Eluvial  26.1211 45663 47.7287 96.0206 68.3004 0 68.3004 7 0.702612 58.4005 Eluvial  16.5829 50.4439 30.241161.7099 37.2741 0 37.2741
9 0.742487 87.7515 Eluvial 26.8179 45381 48.9426 98.4628 70.6985 0 70.6985 8 0.702612 59.5182 Eluvial  17.6313 49.8087 32.1346 65.5739 40.5021 0 40.5021
10 0.742487 86.5297 Eluvial  27.2417 45.2127 49.679299.9447 72.1651 0 72.1651 9 0.70261259.868 Eluvial 18.5079 49.3037 33.708268.7849 43.2394 0 43.2394
11 0.742487 84.5803 Eluvia 27.4106 45.1464 49.9724 100.535 72.7512 0 72.7512 10 0.702612 59.5727 Eluvia  19.2253 48.9066 34.9895 71.3995 45.5039 0O 45.5039
12 0.742487 81.9708 Eluvial 27.3386 45.1746 49.8474100.283 72.5011 0 72.5011 11 0.702612 58.6926 Eluvial 19.7838 48.6068 35.983373.4276 47.2821 0 47.2821
13 0.742487 78.7564 Eluvial 27.036 45.2941 49.322 99.2259 71.4527 0 71.4527 12 0.702612 57.2778 Eluvial  20.1829 48.3973 36.6914 74.8725 48.5604 0 48.5604
14 0.742487 74.9826 Eluvial 26,5104 455045 48.407497.386 69.6382 0 69.6382 13 0.702612 55.3698 Eluvial  20.4203 48.2744 37.112 75.7308 49.3241 0 49.3241
15 0.742487 70.6873 Eluvial  25.7663 45.8093 47.109194.774 67.0853 0 67.0853 14 0.70261253.004 Eluvial 20.4927 482373 37.240175.9921 49.5573 0 49.5573
16 0.742487 65.9027 Eluvial  24.8055 46.2151 45.426191.3883 63.817 0 63.817 15 0.702612 50.2105 Eluvial  20.3947 48.2876 37.0667 75.6383 49.2417 0 49.2417
17 0.742487 60.6559 Eluvial  23.6271 46.7331 43.3516 87.2147 59.85250 50.8525 16 0.702612 47.0151 Eluvial  20.1193 484304 36.5787 74.6425 48.3563 0 48.3563
18 0.742487 54.9703 Eluvial  22.2268 47.3808 40.8707 82.2236 55.207 0 55.207 17 0.702612 43.4404 Eluvial  19.6567 48.6743 35.757472.9666 46.8763 0 46.8763
19 0.742487 48.8657 Eluvial  20.5966 48.1841 37.9596 76.3671 49.8924 0 49.8924 18 0.702612 39.5058 Eluvial  18.9942 49.033 34.577370.5585 44.7721 0 44.7721
20 0.742487 42.3593 Eluvial  18.7235 49.1829 34.581969.5719 43.9177 0 439177 19 0.702612 35.2286 Eluvial  18.1145 49.5275 33.003167.3461 42.007 0O 42.007
21 0.742487 35466 Eluvial 16.5878 50.4409 30.6829 61.7279 37.2889 0 37.2889 20 0.702612 30.6238 Eluvial  16.9943 50.1904 30.9857 63.2295 38.5348 0 38.5348
22 0.742487 28.1984 Eluvial  14.1587 52.0679 26.177652.6641 30.0102 0 30.0102 21 0.702612 25.7047 Eluvial  15.6006 51.0737 28.454458.064 34.2958 0 34.2958
23 0.742487 205674 Eluvia 11.387 54.2769 20.9252 42.0973 22.0864 0 220864 22 0.702612 20.4832 Eluvia  13.8846 52.2675 25.3016 51.6304 29.2075 0 29.2075
24 0.742487 12.5823 Eluvial  8.18547 57.5788 14.657329.4876 13.5299 0 135299 23 0.702612 14.9696 Eluvial  11.767 53.946 21.347843.5624 23.1466 0 23.1466
25 0.742487 4.2512 Eluvia 4.37772 63.9851 6.66033 13.3993 4.40296 0 4.40296 24 0.7026129.17347 Eluvial  9.09946 56.5234 16.2417 33.1428 15.8998 0 15.8998
25 0.7026123.1029 Eluvial 557398 61.4388 9.1506318.6728 7.1301 O 7.1301



+ Global Minimum Query (gle/mor genstern-price) - Safety Factor: 2.02873 Interslice Data

. . . Base Base Shear  Shear Base Pore Effective
Slice  Width Weight ' Base o qpega FHICION qocs grrength NOMMA proggire NOTMAl i, i cmlifi
Number  [m] [kN] Material Angle Stress Stress e Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 2.03024
(KPa degreeq (PR IKPAL - ppey [KPRL gy X Y interslice  Intersiice  Intersii
luvio e Slice coor dinate coordinate - Bottom Nornrtgl I;(cz)fce Shrt]a;? Fg;ece Forr]tchlr?gje

1 0.530192 4.99608 gﬂvi 4 10 25 4.9532510.0488 0.104654 0 0.104654 Number [m] [m] [KN] [KN] [degr ees]
2 0.530192 14,5395 SO0~ 4, 25 7.60176 15.4219 11.6274 0 11.6274 1 28187 16 0 0 0
eluvia 2 3.34889  14.953 -2.79406 0 0
3 0.702612 32.9498 Eluvial  9.1654 56.4513 16.4657 33.4045 16.0732 0 16.0732 3 387909 14 553515 0 0
4 0.702612 46.8168 Eluvial 12.3892 53.4253 22.6492 45.9492 24.9009 0 24.9009 4 45817 12.853 13,577 0 0
5 0.702612 52.792 Eluviad 13.912 52.2474 25.5006 51.7338 29.2876 0 29.2876 5 5.28431 11.8135 26.0461 0 0
6 0.702612 56.1012 Eluvia  14.9567 51.5067 27.435955.66  32.3691 O 32.3691 6 5.98692 10.8625 39.22 0 0
7 0.702612 58.4005 Eluvial  15.9117 50.8703 29.191459.2215 35.2341 0O 35.2341 7 6.68954  9.98647 51.7993 0 0
8 0.702612 59.5182 Eluviad 16.746  50.3427 30.715262.3128 37.773 O 37.773 8 7.39215 9.17525 63.3011 0 0
9 0.702612 59.868 Eluvia 17.5472 49.8583 32.1704 65.2651 40.2415 0 40.2415 9 8.09476  8.42102 73.2783 0 0
10 0.702612 59.5727 Eluvial  18.3266 49.4063 33.5787 68.1221 42.6703 0 42.6703 10 8.79737 7.71761 81.5107 0 0
11 0.702612 58.6926 Eluvial 19.0713 48.9906 34.918170.8393 45.0161 0 45.0161 11 049999  7.06004 87.8749 0 0
12 0.702612 57.2778 Eluvial  19.7586 48.6201 36.148873.3362 47.2016 O 47.2016 12 102026  6.44423 92.3141 0 0
13 0.702612 55.3698 Eluvial  20.3572 48.307 37.2167 75.5027 49.1208 0 49.1208 13 10.9052 5.86679 94.8276 0 0
14 0.70261253.004 Eluvia 20.8278 48.0666 38.053977.201 50.6401 O 50.6401 14 11.6078  5.32485 95.4631 0 0
15 0.702612 50.2105 Eluvial  21.1232 47.9184 38.578278.2647 51.5981 0 51.5981 15 12.3104 4.816 94.311 0 0
16 0.702612 47.0151 Eluvial  21.1873 47.8864 38.6918 78.4953 51.8065 0O 51.8065 16 13.013 4.33814 91.501 0 0
17 0.702612 43.4404 Eluvial  20.9566 48.0018 38.2826 77.665 51.0573 0 51.0573 17 13.7157 3.88949 87.199 0 0
18 0.702612 39.5058 Eluvial  20.3639 48.3035 37.2287 75.5269 49.1423 0 49.1423 18 14.4183  3.46847 81.6062 0 0
19 0.702612 35.2286 Eluvial 19.3457 48.8413 3541 71.8373 45.8861 0O 45.8861 19 15.1209 3.07373 74.9593 0 0
20 0.702612 30.6238 Eluvia  17.8526 49.6791 32.7231 66.3863 41.19 0 41.19 20 15.8235  2.70405 67.5327 0 0
21 0.702612 25.7047 Eluviadl  15.861 50.9033 29.098559.0329 35.0807 0 35.0807 21 16.5261 2.35838 59.6419 0 0
22 0.702612 20.4832 Eluvial  13.3832 52.6422 24.514849.7339 27.7497 0O 27.7497 22 17.2287  2.03579 51.6516 0 0
23 0.702612 14.9696 Eluvia 10.4731 55.1175 19.0016 38.5492 19.5734 0 19.5734 23 17.9313 1.73543 43.9887 0 0
24 0.702612 9.17347 Eluviad  7.22548 58.8227 12.6122 25.5867 11.1101 O 11.1101 24 18.6339  1.45658 37.1698 0 0
25 0.702612 3.1029 Eluvid 3.7972 65.6031 5.26656 10.6844 3.12371 0 3.12371 25 19.3366  1.19857 31.8626 0 0
26 20.0392  0.960827 0 0 0



Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.90728

Si X Y Interslice  Interslice Interslice * Global M inimum Query (janbu corrected) - Safety Factor: 2.0118
ice . .
Number coor dinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle Sice Y Interslice  Interdice Interdice
[m] [m] [kN] [kN] [degrees] Number coordlnate coor dinate - Bottom Normal For ce Shear Force Force Angle
1 20136 16 0 0 0 [m] [m] [kN] [kN] [degrees]
2 283325 14 157147 0 0 1 2.0136 16 0 0 0
3 357574 125303 11.9229 0 0 2 283325 14 157147 0 0
4 431823 11.2694 28.9071 0 0 3 3.57574  12.5303 11.9229 0 0
5 5.06072  10.1608 50.5081 0 0 4 431823 11.2694 28.9071 0 0
6 5.8032 9.17051 72.4866 0 0 5 5.06072  10.1608 50.5081 0 0
7 6.54569  8.27646 92.104 0 0 6 5.8032 9.17051 72.4866 0 0
8 7.28818  7.46315 108.842 0 0 7 6.54569 8.27646 92.104 0 0
9 8.03067 6.71928 122.269 0 0 8 7.28818  7.46315 108.842 0 0
10 8.77315  6.03629 132.225 0 0 9 8.03067  6.71928 122.269 0 0
11 951564 5.40752 138.693 0 0 10 8.77315  6.03629 132.225 0 0
12 10.2581  4.82768 141.74 0 0 11 9.51564  5.40752 138.693 0 0
13 11.0006  4.29249 141.503 0 0 12 10.2581  4.82768 141.74 0 0
14 11.7431  3.79842 138.179 0 0 13 11.0006  4.29249 141.503 0 0
15 124856  3.34254 132.014 0 0 14 11.7431  3.79842 138.179 0 0
16 13.2281  2.92239 123.306 0 0 15 12.4856  3.34254 132.014 0 0
17 139706  2.53588 112.395 0 0 16 132281  2.92239 123.306 0 0
18 147131  2.18125 99.6694 0 0 17 139706  2.53588 112.395 0 0
19 154555  1.85697 85.5636 0 0 18 14.7131  2.18125 99.6694 0 0
20 16.198 1.56173 70.5651 0 0 19 154555  1.85697 85.5636 0 0
21 16.9405  1.29441 55.2219 0 0 20 16.198 1.56173 70.5651 0 0
22 17.683 1.05403 40.1553 0 0 21 16.9405 1.29441 55.2219 0 0
23 184255 0.83977 26.0839 0 0 22 17.683 1.05403 40.1553 0 0
24 19.168 0.65091 13.8672 0 0 23 18.4255  0.83977 26.0839 0 0
25 19.9105 0.48684 4.60796 0 0 24 19.168 0.65091 13.8672 0 0
26 20.653 0.34705 0 0 0 25 19.9105 0.48684 4.60796 0 0
26 20.653 0.34705 0 0 0



e Global Minimum Query (spencer) - Safety Factor: 2.0406 e Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 2.02873

Slice Y Interslice  Interslice Interslice Slice Y Interslice  Interdlice Interslice

Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle Number coordinate coordinate - Bottom Normal Force Shear Force Force Angle
[m] [m] [kN] [kN] [degrees] [m] [m] [kN] [kN] [degrees]

1 2.8187 16 0 0 0 1 2.8187 16 0 0 0
2 3.34839  14.953 -3.47438 -2.95205  40.3533 2 3.34839  14.953 -2.51846 -0.247083  5.60329
3 3.87909 14 3.47115 2.9493 40.3533 3 3.87909 14 452893 0.884504  11.0508
4 45817 12.853 9.52311 8.09143 40.3533 4 4.5817 12.853 11.3871 3.65681 17.8037
5 528431 11.8135 18.8118 15.9837 40.3533 5 528431 11.8135 21.3474 9.42923 23.8312
6 598692  10.8625 28.7511 24.4287 40.3533 6 598692 10.8625 31.27 17.3556 29.0313
7 6.68954  9.98647 38.4166 32.6412 40.3534 7 6.68954  9.98647 40.3361 26.5911 33.3944
8 7.39215 9.17525 47.4336 40.3026 40.3533 8 7.39215 9.17525 48.3941 36.4231 36.9664
9 8.09476  8.42102 55.4321 47.0986 40.3533 9 8.09476  8.42102 55.2873 46.0921 39.8174
10 8.79737  7.71761 62.1935 52.8435 40.3533 10 879737  7.71761 60.9742 54.9409 42.0205
11 9.49999  7.06004 67.5628 57.4056 40.3533 11 9.49999  7.06004 65.4233 62.3901 43.6405
12 10.2026  6.44423 71.4295 60.691 40.3533 12 10.2026  6.44423 68.5934 67.947 44.7288
13 10.9052  5.86679 73.7236 62.6401 40.3533 13 10.9052  5.86679 70.4332 71.2263 45.3208
14 11.6078  5.32485 74.412 63.2251 40.3533 14 11.6078  5.32485 70.886 71.9743 45.4365
15 12.3104 4.816 73.4976 62.4481 40.3533 15 12.3104 4816 69.8984 70.0931 45.0797
16 13.013 4.33814 71.0177 60.341 40.3533 16 13.013 4.33814 67.4301 65.6611 44.2385
17 13.7157  3.88949 67.0451 56.9656 40.3533 17 13.7157  3.83949 63.4685 58.9476 42.885
18 14.4183  3.46847 61.6892 52.415 40.3533 18 14.4183  3.46847 58.0476 50.4162 40.9754
19 151209 3.07373 55.0993 46.8158 40.3533 19 151209  3.07373 51.2705 40.7111 38.4512
20 15.8235  2.70405 47.4695 40.3331 40.3533 20 15.8235  2.70405 43.3365 30.6185 35.2423
21 16.5261 2.35838 39.0466 33.1765 40.3534 21 16.5261 2.35838 34.5666 20.9965 31.2754
22 17.2287  2.03579 30.1435 25.6118 40.3533 22 17.2287  2.03579 25.4241 12.67 26.4892
23 17.9313  1.73543 21.1616 17.9802 40.3533 23 17.9313  1.73543 16.5224 6.2966 20.8616
24 18.6339  1.45658 12.636 10.7363 40.3532 24 18.6339  1.45658 8.62022 2.22049 14.4448
25 19.3366  1.19857 5.34122 4.53824 40.3533 25 19.3366  1.19857 2.61896 0.340101  7.39909
26 20.0392  0.960827 0 0 0 26 20.0392  0.960827 0 0 0



List Of Coordinates

External Boundary

XY
35-7
350
210
183
147
1110
9 12
7 14
5 16
-5 16
514
53
50
-5 -7

Material Boundary

XY
-514
7 14

Material Boundary

XY
50
210



Slide Analysis I nformation

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

» FileName: Relleno 17m

 Last saved with Slide version: 6.039

» Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
» Date Created: 19/10/2016, 11:43:59

General Settings

* Units of Measurement: Metric Units
* Time Units: days

» Permeability Units: meters/second

* Failure Direction: Left to Right
 Data Output: Standard

e Maximum Materia Properties: 20

* Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis M ethods Used

« Bishop smplified

+  GLE/Morgenstern-Price with interslice force function: Half Sine
+ Janbu simplified

+ Janbu corrected

«  Spencer

* Number of dlices: 25

* Tolerance: 0.005

e Maximum number of iterations: 50
* Check malpha<0.2: Yes

* Initial trial value of FS: 1

« Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

¢ Groundwater Method: Water Surfaces
e Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
¢ Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

» Pseudo-random Seed: 10116
¢ Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

 Surface Type: Circular

» Search Method: Grid Search

¢ Radius Increment:; 10

» Composite Surfaces: Disabled

» Reverse Curvature: Create Tension Crack
* Minimum Elevation: Not Defined

¢ Minimum Depth: Not Defined

Loading
1 Distributed Load present
Distributed Load 1

- Distribution: Constant

«  Magnitude[kPa]: 20
«  Orientation: Normal to boundary



Material Properties

Property
Color

Strength Type

Unit Weight [KN/m3]

Cohesion [kPa)

Friction Angle [deg]

Unconfined Compressive Strength (intact)
[kPel]

nmb

ns

na

Water Surface

Ru Vaue

List Of Coordinates

External Boundary

XY
0 -6
53-6
530
400
372
344
316
288
2510
2212
1914
16 16
1318
0 18
00

Eluvial

Generalised Hoek-
Brown

19

4000

0.976355
0.000137913
0.543721
None

0

]

Relleno

Mohr-
Coulomb

20
20
30

None

Material Boundary

XY
00
400

Distributed L oad

X Y
11.3464 18
2.50096 18



Settle3D Analysis Information

Project Settings

Document Name Relleno 17m
Date Created 19/10/2016, 12:48:31
Stress Computation Method Boussinesq

Use average properties to calculate layered stresses
Improve consolidation accuracy

Ignore negative effective stresses in settlement cal culations
Stage Settings

Stage# Name

1 Stage 1

Results

Time taken to compute: 0.292504 seconds

Stage: Stage 1

Data Type Minimum Maximum
Total Settlement [cm] 0 1.25719
Consolidation Settlement [cm] 0 0
Immediate Settlement [cm] 0 1.25719
Loading Stress [kPa] 0 323
Total Stress [kPa] 0 409.215
Total Strain 0 0.00215333
Degree of Consolidation [%0] 0 0
Pre-consolidation Stress [kPa] 0.9 409.161
Over-consolidation Ratio 1 1
Void Ratio 0 0
Hydroconsolidation Settlement [cm] O 0
Undrained Shear Strength 0 47.995

Embankments

1. Embankment

Center Line

Far End Angle
Base Width

Layer Stage
Stage
1 1 0
Soil Layers

Layer # Type
1 Roca dterada
2 Roca sana

(0.105, 3.063) to (15.846, 3.063)
Number of Layers 1
Near End Angle 90 degrees

90 degrees
60
L eft L eft

Bench Angle

33 17

Thickness[m] Depth [m]
5 0
5 5

Height
width (m) (deg) (™

Unit
Weight
(kN/m?)

19

Right
Angle
(deg)

33

Right
Bench
Width (m)

0



Soil Properties

Property Roca alterada Roca sana
Color |:| |:|
Unit Weight [kN/m%] 18 24
Immediate Settlement  Enabled Enabled
Es [kPa] 150000 500000
Esur [kPa] 10000 10000
Undrained Su A [kN/m2] O 0
Undrained Su S 0.2 0.2
Undrained Sum 0.8 0.8

Field Point Grid

Number of points 308
Expansion Factor 2

Grid Coordinates

X[m] Y [m]
45.846 63.063
45.846 -56.937
-29.895 -56.937
-29.895 63.063
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