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1 Introduccion

En este anejo se introducen las principales caracteristicas geotécnicas de los trabajos asociados al
Proyecto de Reordenacion del Acceso a San Juan de Gaztelugatxe de la Bl-3101. A continuacion se
presentan los datos utilizados asi como los resultados obtenidos dentro de este entorno.

El estudio ha tenido por objeto determinar las caracteristicas del terreno en la zona del enlace, y aportar
los datos geoldgicos y geotécnicos necesarios para encajar el movimiento de tierras: definir la inclinacion
maxima recomendable de los taludes manteniendo un adecuado factor de seguridad, las medidas de
estabilizacion de los mismos en caso necesario, el uso y aprovechamiento de los materiales procedentes
de las excavaciones, las pendientes de los rellenos y su proceso constructivo, etc.

El area de estudio se situa en el ambito geografico comprendido en la zona del enlace de San Juan de
Gaztelugatxe dentro del municipio de Bakio.

1.1 Metodologia

El desarrollo del proyecto ha tenido en cuenta los siguientes apartados:

e Recopilacion, analisis y evaluacion de la informacién geoldgica y geotécnica sobre la zona.

¢ Reconocimiento geoldgico en campo de los diversos materiales aflorantes, su litologia y disposicion
estructural, plasmandose en una cartografia geoldgica a escala 1/500 de una franja alrededor de la
traza.

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

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

e Reconocimiento y delimitacion de rellenos antropicos.
¢ Hidrogeologia de los materiales. Determinacion de formaciones acuiferas y afecciones al trazado.

En el apartado geotécnico se presenta la metodologia de célculo empleada para cada uno de los
elementos estudiados de la obra. A partir de los datos tomados en campo y los reconocimientos
geotécnicos recogidos de proyectos previos se elaboran los calculos necesarios para determinar la
idoneidad de los elementos disefiados.

1.2 Informacion geologica utilizada

En primer lugar se ha consultado la informacion geoldgica general existente de la zona estudiada,
basicamente los estudios realizados por el IGME dentro del plan MAGNA y por el EVE.

* Mapa Geoldgico del Pais Vasco 1/25.000. Hoja n° 38-1 "Bermeo”. (1991). EVE

¢ Mapa Geoldgico de Espafia 1/50.000. Hoja n° 38 “Bermeo”. (1973). Serie MAGNA
Dentro de los proyectos realizados para las infraestructuras viarias de la DFB se ha consultado el:

e Proyecto de Construccion de la Variante de la Carretera Bl-3101 en San Juan de Gaztelugatxe, de
fecha agosto 2009 y redactado por FULCRUM y EUROESTUDIOS
Para la determinacion de las caracteristicas geotécnicas de los materiales presentes a lo largo del tramo
se ha partido de la informacion geotécnica incluida dentro de los proyectos arriba sefialados asi como de
la nueva campaiia geotécnica realizada.

La informacion recabada en las referencias bibliograficas ha sido la siguiente:
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o Caracteristicas geologicas generales del terreno; determinacion de los diversos dominios geoldgicos
atravesados.

o Caracteristicas litologicas del terreno; naturaleza, caracteristicas geotécnicas de las formaciones
rocosas atravesadas; caracteristicas estructurales y tectonica. Determinacion de la estratificacion
como discontinuidad que mas condiciona la estabilidad de un desmonte, juntas, accidentes
tectonicos y ejes de pliegues.

e Determinacion de espesores de suelos, naturaleza y origen.

o Caracteristicas hidrogeoldgicas del terreno. Determinacion de acuiferos generales, cursos de agua
permanentes o intermitentes, manantiales afectados.

En la zona actualmente en estudio no llegaron a realizarse sondeos durante el proyecto de la variante de
la BI-3101, siendo el mas cercano el SDS-8 en el que afloraba la misma unidad geoldgica.

Sin embargo existe una importante base de datos acerca de las discontinuidades geotécnicas, con varias
estaciones de toma de datos en las inmediaciones.

A fin de completar la informacion se han llevado a cabo 3 sondeos a rotacion con recuperacion de testigo
asi como 2 calicatas que permiten establecer las relaciones geométricas entre los diferentes materiales
presentes en la zona.
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2 Encuadre geoldgico

La descripcion de las caracteristicas geoldgicas de los materiales a nivel regional se basa
fundamentalmente en la hoja 38-I Bermeo a escala 1/25.000 relativas al Mapa Geoldgico del Pais Vasco

publicados por el EVE.

Desde el punto de vista geoldgico, la variante proyectada se sitUa en el flanco septentrional del

Sinclinorio de Bizkaia.
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Desde el punto de vista estructural, a nivel regional la traza discurre en el flanco comun del denominado

Anticlinal de Bakio y Sinclinal de Matxitxako. La mayoria
Supraurgoniano.

del trazado discurre dentro del Complejo

Respecto a las caracteristicas litoldgicas, los materiales atravesados, estan representados por materiales

de edades Aptiense, Albiense y Cenomaniense, representados por series en facies urgonianas y
supraurgonianas, ademas de materiales Cuaternarios,. La formacion de estas series se divide en un ciclo
inicial constructivo carbonatado (Aptiense-Albiense inferior) que coincide con la formacidn de sistemas

arrecifales y pararrecifales, y un ciclo final destructivo que se completara con importantes aportes

terrigenos (Albiense medio-Cenomaniense inferior).

La estratificacion mayoritaria presenta, en general, una direccion NW-SE y buzamientos hacia el NE.

Las acumulaciones de suelos son importantes tanto las relativas a rellenos artificiales, depositos de

inertes, como los de origen coluvial.
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2.1 Estratigrafiay litologia

La formacion asi denominada se encuentra presente en la totalidad del proyecto. Esta formada por un
conjunto de facies detriticas que pertenecen al Complejo Supraurgoniano. Han sido diferenciados dos
términos, aunque es posible realizar otras diferenciaciones en funcion del contenido en arenisca o el
tamano de grano de la misma.

La mas representada agrupa areniscas, en bancos decimétricos e intercalaciones lutiticas minoritarias
que afloran en la zona alta de la ladera. Estos bancos son de tamafo centimétrico a decimétrico y los
porcentajes entre areniscas y lutitas son variables. En ocasiones las argilitas y limolitas se presentan en
bancos métricos con niveles centimétricos de arenisca intercalados. En las zonas de la cantera y el cabo
Matxitxako la formacion consiste en una sucesion de bancos de arenisca y conglomerados, con
intercalaciones lutiticas muy escasas. Estos bancos son decimétricos a métricos con aspecto flyschoide.

=
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Se ha diferenciado otro nivel constituido por argilitas y limolitas con intercalaciones ocasionales de
areniscas, que aflora en laladera ala altura de Gaztelugatxe. Su composicion es preferentemente
lutitica ( argilitas y limolitas) y con intercalaciones de areniscas en baja proporcion ( inferior al 30%) y en
estratos centimétricos.

Sobre |a ladera con pendiente hacia el norte existen numerosas acumulaciones de suelos coluviales, a
menudo con desplazamientos importantes, de potencia también considerable, que sin embargo no
llegan a afectar a la zona estudiada.

2.2 Tectonica

Estructuralmente los materiales corresponden al flanco septentrional del Sinclinorio de Bizkaia. A nivel
regional la traza discurre en el flanco comun del denominado Anticlinal de Bakio y Sinclinal de
Matxitxako.

La estructura del macizo rocoso es, en general, bastante uniforme, con direccion de la estratificacion
NW-SE y buzamientos hacia el NE con valores desde subhorizontales a 40°. Esta estructura Unicamente
se altera en zonas proximas a fallas importantes.

Existen dos sistemas importantes de fracturas : NE-SW , perpendicular a la direccion de los estratos, y
NW-SE con direccidn coincidente con la estratificacion. En los dos casos las fallas son subverticales. El
efecto de las fallas sobre el macizo rocoso es la aparicion de pliegues asociados en un entorno de algunas
decenas de metros, el aumento en la fracturacion de las areniscas y la milonitizacion de los niveles
lutiticos.

Las familias de juntas principales, que junto a la estratificacion suponen las discontinuidades que
compartimentan el macizo rocoso coinciden en direccion con las fracturas principales descritas.

En los niveles areniscosos que forman el escarpe superior de la ladera se observa una fracturacion con
espaciados decimétricos a algunos metros de los sistemas de juntas.

2.3 Geomorfologia

El area estudiada se encuentra fuertemente antropizada debido a la creacion de la variante de la Bl-3101,
con la creacion de rellenos y desmontes y la ejecucion de la plataforma de la carretera. Las laderas que
dan hacia el Mar Cantabrico presentan unas pendientes medias a elevadas, situandose la zona de estudio
sobre una arista de cambio de direccion de la ladera.

Se tiene constancia de la presencia de grandes deslizamientos desarrollados sobre |a ladera, sin embargo
no llegan a interferir dentro del ambito de este proyecto.
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2.4 Hidrogeologia

La zona de estudio se encuentra situada sobre el dominio hidrogeolégico denominado anticlinorio Norte.

MAPA DE DOMINIOS HIDROGECLOGICOS
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La baja permeabilidad de los materiales supraurgonianos hace que no se esperen flujos en las
excavaciones a realizar, toda vez que los desmontes se encuentran ladera debajo de otras zonas que
limitan el desarrollo de posibles niveles acuiferos.
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Vista de las condiciones hidrogeoldgicas del entorno.

2.5 Sismicidad

En el area estudiada, y de acuerdo con la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSR-02), Parte
General y Edificacion, actualmente en vigor, real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, el trazado se
desarrolla por zonas de intensidad sismica calificada como de sismicidad baja, con valores ay / g inferiores
a 0,04, y de Kinferiores a 1,0. Siendo a, la aceleracion sismica basica, valor caracteristico de la
aceleracion horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de quinientos
anos.

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

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE
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Fig. 4. Mapa Sismico de Espaia.

P. urbanizacion de los accesos a San Juan de Gaztelugatxe
Anejo n°1:Geologia y geotecnia
X100000002-PC-AN-GEO-0

5

¢Bizkaia o N
%

p
garapenerako saila Fondo Europeo de Desarrollo Regional - FEDER

departamento de infraestructuras Europa egiteko modu bat
y desarrollo territorial Una manora de hacer Europa ropar Batasuna

Eus
Unién Europea



3 Geologia de lazona

3.1 Estratigrafia y litologia

A continuacion se detallan las caracteristicas de cada de las unidades reconocidas a lo largo del trazado
estudiado:
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Extracto de la hoja 38-1 Bermeo de |a cartografia geoldgica 1:25.000 del EVE (1993)

3.1.1 Complejo supraurgoniano

La formacion asi denominada se encuentra presente en la totalidad del proyecto. Esta formada por un
conjunto de facies detriticas que pertenecen al transito entre el cretacico inferior y el superior. Han sido
diferenciados dos términos, aunque es posible realizar otras diferenciaciones en funcion del contenido en
arenisca o el tamano de grano de la misma.

La mas representada agrupa areniscas, en bancos decimétricos e intercalaciones lutiticas minoritarias
que afloran en la zona alta de la ladera. Estos bancos son de tamafo centimétrico a decimétrico y los
porcentajes entre areniscas y lutitas son variables. En ocasiones las argilitas y limolitas se presentan en
bancos métricos con niveles centimétricos de arenisca intercalados. En las zonas de la cantera y el cabo

Matxitxako la formacion consiste en una sucesion de bancos de arenisca y conglomerados, con
intercalaciones lutiticas muy escasas. Estos bancos son decimétricos a métricos con aspecto flyschoide.

Se ha diferenciado otro nivel constituido por argilitas y limolitas con intercalaciones ocasionales de
areniscas, que aflora en la ladera a la altura de Gaztelugatxe. Su composicion es preferentemente
lutitica (argilitas y limolitas) y con intercalaciones de areniscas en baja proporcion ( inferior al 30%) y en
estratos centimétricos.

Sobre la ladera con pendiente hacia el norte existen numerosas acumulaciones de suelos coluviales, a
menudo con desplazamientos importantes, de potencia también considerable, que sin embargo no
llegan a afectar a la zona estudiada.

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

1.- Depdsitos eluvio-coluviales. Ocupan la parte superior del macizo rocoso del tramo. Se encuentran
constituidos por materiales limo arcillosos en el que ocasionalmente pueden aparecer cantos de diverso
tamaniio tapizando la superficie del sustrato rocoso.

Provienen de la meteorizacion del macizo rocoso en ocasiones con un pequeio transporte facilitado por
la pendiente de la ladera. Los materiales de tamafo de grano superior presentan bordes angulosos lo que
revela la ausencia o limitacion del transporte.

2.- Rellenos antrépicos. Formados por materiales de variada granulometria constituyen los principales
rellenos de la actual plataforma de la carretera. En esta zona se superponen varias Fares sobre el mismo
relleno, coincidiendo con modificaciones del trazado

3.2 Tectonica

Estructuralmente los materiales corresponden al flanco septentrional del Sinclinorio de Bizkaia. A nivel
regional la traza discurre en el flanco comun del denominado Anticlinal de Bakio y Sinclinal de
Matxitxako.

La estructura del macizo rocoso es, en general, bastante uniforme, con direccion de la estratificacion
NW-SE y buzamientos hacia el NE con valores desde subhorizontales a 40°. Esta estructura Unicamente
se altera en zonas proximas a fallas importantes.

Existen dos sistemas importantes de fracturas : NE-SW , perpendicular a la direccion de los estratos, y
NW-SE con direccion coincidente con la estratificacion. En los dos casos las fallas son subverticales. El
efecto de las fallas sobre el macizo rocoso es la aparicion de pliegues asociados en un entorno de algunas
decenas de metros, el aumento en la fracturacidn de las areniscas y la milonitizacion de los niveles
lutiticos.

Las familias de juntas principales, que junto a la estratificacion suponen las discontinuidades que
compartimentan el macizo rocoso coinciden en direccion con las fracturas principales descritas.
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En los niveles areniscosos que forman el escarpe superior de la ladera se observa una fracturacion con
espaciados decimétricos a algunos metros de los sistemas de juntas.

3.3 Geomorfologia

El drea estudiada se encuentra fuertemente antropizada debido a la creacion de la variante de la Bl-3101,
con la creacion de rellenos y desmontes y la ejecucion de la plataforma de la carretera. Las laderas que
dan hacia el Mar Cantabrico presentan unas pendientes medias a elevadas, situandose la zona de estudio
sobre una arista de cambio de direccion de la ladera.

Se tiene constancia de la presencia de grandes deslizamientos desarrollados sobre la ladera, sin embargo
no llegan a interferir dentro del ambito de este proyecto.

3.4 Hidrogeologia

La red de drenaje superficial estad constituida por vaguadas que no tienen curso de agua permanente,
presentando un curso de agua ocasional o discontinuo. No se han observado manantiales en la zona.

Con los datos obtenidos de los niveles piezométricos de los sondeos realizados durante el proyecto de
variante y las observaciones realizadas durante la elaboracion de la geologia de superficie, se puede
considerar una situacion hidrogeoldgica en la que las rocas tan solo pueden almacenar y transmitir agua
en zonas puntualmente fracturadas y poco meteorizadas, por lo que se consideran en conjunto
impermeables.

Los datos recogidos en los sondeos realizados son los siguientes:

Sondeo Fecha Profundidad
S-2G 13/2/2019 -15.40

A efectos practicos tanto el macizo rocoso, compuesto por una alternancia de lutitas y niveles de
areniscas, como los depdsitos eluviales principalmente limo arcillosos pueden considerarse como
impermeables.

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

En la zona de salida del drenaje de fondo del actual terraplén se produce encharcamiento a su salida y
seria conveniente encauzarla debidamente.

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

3.5 Riesgos geologicos

En el presente apartado se aborda la descripcion y valoracion de los fendmenos geoldgicos que pueden,
en potencia, crear una situacion de riesgo geoldgico, observados en los diferentes reconocimientos
efectuados en la zona estudiada.

Algunos de los riesgos geoldgicos tratados en este capitulo referidos a las afecciones superficiales
tendran escasa influencia en el proyecto. Por otra parte, el riesgo sismico tendra una minima
consideracion.

3.5.1 Riesgos asociados a deslizamientos

Las zonas de fuerte pendiente de la region favorecen los riesgos geoldgicos relacionados con la
inestabilidad del terreno. En este caso las Unicas zonas con cierta peligrosidad se centran en los rellenos
antropicos.

3.5.2 Riesgos asociados a la sismicidad

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

3.5.3 Agresividad de los suelos por sulfatos

En el proyecto de referencia no se han realizado anélisis quimicos de sulfatos sin embargo en base a la
experiencia en estas formaciones se estima que no existiran porcentajes elevados de estos elementos.
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4 Campana geotécnica

Se ha llevado a cabo la realizacion de una campana geotécnica consistente en la perforacion de 3
sondeos a rotacion con recuperacion continua de sondeos y dos calicatas, para cual fue necesaria la
realizacion de un camino de acceso hasta la base del relleno actual.

4.1 Sondeos

Los sondeos realizados son los siguientes:

Denominacion X Y Profundidad
S-1G 517500.000 4809606.640 19.80
S-2G 517514.640 4809643.110 19.20
S-3G 517510.220 4809678.850 19.20

Durante la perforacion de los sondeos se llevaron a cabo ensayos SPT cuyos resultados se muestran a

continuacion:

Sondeo Profundidad Material Valor Nspr
1.20-1.45 Ra R
.00-3.60 Ra 1
S-1G 3:99°3 >
4.80-5.15 Ra R
8.50-9.10 Ra 24
1.80-2.40 Ra 27
£4.80-5.00 Ra R
.20-7.80 Ra 22
S-2G 7:2077
10.20-10.80 Ra 21
12.60-13.20 Ra 27
16.00-16.50 Ra R
.60-10.20 Ra 2
5-3G 9 4
13.20 Qa 45

4.2 Calicatas

El objetivo de las dos calicatas realizadas era determinar la extension del actual relleno y establecer las
caracteristicas del macizo rocoso sobre el que se asienta. A este efecto se realizaron 2 calicatas situadas
en la base del relleno conectadas por un camino de acceso a través de la superficie del mismo.

Las calicatas realizadas fueron las siguientes:

Denominacion X Y Z Profundidad
SJGC-1 517467.000 4809636.000 172.000 1.90m
SJGC-2 517487.856 4809689.114 180.000 0.90m

En ambos casos se llegd al macizo rocoso con grado de alteracion M(lll) que constituye la base del

relleno.
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5§ Geotecnia de las obras de tierra

5.1 Desmontes

En este proyecto no se llevan a cabo desmontes de consideracion.

Exclusivamente se llevaran a cabo excavaciones asociadas a la ejecucion de escolleras sobre la superficie
del relleno actual asi como el saneo de este relleno para la insercion del nuevo terraplén.

La altura maxima alcanzada en estos casos es de 3.30 m, con caracter temporal y mediante apertura de
bataches alternos.

5.2 Rellenos

En el proyecto se considera la realizacion de un relleno a media ladera, sobre el terraplén existente,
adosandolo a este.

Con objeto de limitar geométricamente la extension de este nuevo relleno se prevé la realizacion de
muros de gravedad en ambos extremos. Dada la altura necesaria se ha considerado la ejecucion del talud
externo mediante una base de escollera y un muro estabilizado mediante geomallas situado sobre el
anterior.

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

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

De PK A PK hmax
0+000 0+125 6.19

5.2.1 Criterios generales

5.2.1.1 Parametros geotécnicos

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

Densidad aparente t/m3 | Cohesion efectiva (kPa) A. Roz. Efectivo (°)

2.0 5 35

5.2.1.2 Materiales sobre los que apoyaran los rellenos

Tras la realizacion de los saneos correspondientes, en aquellos puntos del trazado en los que se ha
considerado preciso, los materiales que serviran de apoyo a los rellenos se corresponderan en todos los
casos a suelos aluviales asociados al rio Kadagua: gravas arenosas con limos.

En parte los rellenos a ejecutar se apoyan sobre el relleno actual de la carretera, por lo que se considera

necesario ejecutar un cajeo de la parte exterior de los rellenos actuales.

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

Unidad Densidad aparente Moddulo de deformacion Cohesion efectiva | A. Roz. Efectivo
geotécnica (t/m.3) E(MPa) (KPa) ©)
Ca 2.60 3000 - 4000 >> >>

5.2.1.3 Tratamiento y preparacion del cimiento

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

Se deberan contemplar los siguientes criterios con caracter general:

e En todas las zonas de apoyo se procedera al desbroce del terreno, excavacion y extraccion de la
vegetacion y de la tierra vegetal que deberad reservarse para su posterior utilizacion.

e Una vez retirada la tierra vegetal, se procedera la retirada de todos aquellos materiales que
presenten una insuficiente capacidad portante, procediendo a su recolocacion si presentan las
caracteristicas requeridas para un cimiento de terraplén, o bien a su sustitucion por materiales que si
cumplan dichas caracteristicas.

En el presente proyecto, los materiales que seran saneados, de forma general, en el apoyo de los
rellenos, son los rellenos antrépicos. Son los materiales que se sanean con mayor frecuencia y aparecen
de forma continua sobre todo el relleno actual. Bastara con retirar los 0.30 m superiores y escalonar la
superficie de apoyo entre ambos rellenos.

Se ha detectado en la zona de salida de la obra de drenaje actual un encharcamiento que sera necesario
acondicionar para evitar la acumulacion de agua en esta parte del relleno.

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

La geometria del escalonado se correspondera con banquetas horizontales de ancho igual o mayor de
3m, separadas por taludes 1H:2V de altura variable segun lo requiere el terreno, pero con alturas siempre
inferiores a 1,5m. Los puntos en los que estd previsto proceder al cajeo del cimiento se indican en la
siguiente tabla resumen:
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5.2.1.4 Taludes y estabilidad
Se han proyectado todos los rellenos con una pendiente 3(H):2(V)

En los materiales tipo suelo es habitual y adecuado utilizar métodos de calculo basados en la teoria del
equilibrio limite. Una forma rapida y sencilla de aplicar este tipo de métodos a modo de
predimensionamiento es hacer uso de los dbacos de Hoek y Bray (1977), dbacos que permiten obtener el
coeficiente de sequridad a partir de los datos geométricos, geotécnicos y la posicion relativa de un
posible nivel freatico.

El coeficiente de seguridad minimo exigido en los taludes en relleno, en la hipdtesis estéatica, es 1,5 (valor
habitualmente considerado en este tipo de calculos), y que debe cumplirse para un rango razonable de
variacion de la cohesion de los materiales y, en su caso, para un rango razonable de variacion de la
posicion de un posible nivel freatico.

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

¢ Densidad aparente: 2,0t/m3
e Cohesion efectiva: 5KPa
e Angulo de rozamiento efectivo: 35°

Tal y como se ha indicado anteriormente, ninguno de los taludes en relleno estara afectado de presiones
intersticiales como consecuencia de la presencia de agua freatica.

5.2.1.5 Analisis de deformabilidad y asientos

Se considera que los asientos seran de bajo valor absoluto y se produciran en su mayor parte durante la
fase de ejecucion del relleno.

5.2.2 Estudio particularizado

5.2.2.1 Relleno 0+000 - 0+125

Datos geomeétricos generales

El desmonte empieza en el PK. 0+000 y acaba en el o+125. La altura maxima del relleno es del orden de
14 m. y coincide con el final de la actuacion. Se ha disefiado de forma que el pie del actual relleno coincida
con el actual, con objeto de evitar expropiaciones afiadidas. En este sentido se trata de un relleno
complejo puesto que comporta una escollera hormigonada superior de contencion (escollera 1), un muro
de geomallas en la parte intermedia y una escollera inferior de sostenimiento (Escollera 2)

Reconocimientos efectuados:
e Sondeos: S-1G, S-2Gy S-3G
e Calicatas: C-1y C-2

Columna tipo

Los sondeos realizados muestran un primer nivel de rellenos de tipo todo-uno en una altura de 15 m que
apoyan sobre el sustrato rocoso alterado. En la base del relleno a través de las calicatas se tiene
constancia de la presencia de una capa de espesor variable entre 0.90 y 1.80 m correspondiente a suelos
eluviales y coluviales bajo la cual aparece el macizo rocoso con grado de meteorizacion M(II-11l)

No se espera la presencia de nivel freatico en la zona de influencia del relleno.

Analisis de estabilidad

Los analisis de estabilidad del conjunto del relleno se efectUan en el apartado de estructuras y se realiza
tanto para cada una de las escolleras no hormigonadas (Escollera 1;0+030) como para el conjunto del
relleno (estabilidad global Escollera 2; 0+120)

En el caso de no contemplar el efecto del sismo tipo el valor del factor de seguridad es cercano a 1.50.
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CALCULO DE CARGA ADMISIBLE EN CIMENTACIONES SOBRE SUELOS
METODO DE BRINCH HANSEN

6 Geotecnia de las estructuras o

COEFICIENTES DE CARGA DE HUNDIMIENTO

Nc 46.10
Con objeto de limitar la extension del nuevo relleno a ejecutar se ha disefiado un sistema de muros Ng 330
Ny 45.20

(escollera y geomallas) que permite verticalizar el conjunto.
COEFICIENTES DE FORMA

Uno de los muros sirve de contencion del relleno de la parte superior y otros dos soportan el peso de la s 229
. sq 1.29
plataforma creada por el aparcamiento.

sy 1.00

COEFICIENTES DE PROFUNDIDAD

dc 1.67
d .
6.1 Escollera 1 (0+000 — 0+030) = =
i X
RESULTADOS OBTENIDOS: CARGA ADMISIBLE
Este muro se situa en la ladera inferior de la plataforma del aparcamiento, tiene una longitud total de 30 Qh (Carga de hundimiento) 1886.34 kPa
m y una altura maxima de alrededor de 3 m manteniéndose constante a lo largo de toda su extension. FACTOR DE SEGURIDAD 300
Qadm (Carga admisible) 628.78 kPa
El muro se encuentra dimensionado para resistir el empuje del relleno actual con una pendiente 3(H):2(V) 6.29 kp/cm?
0.63 Mpa

Esta escollera debera ser ejecutada mediante bataches alternos de 5 m de longitud, debiéndose cerrar la

seccion en una jornada de trabajo. , . o ,
Para el calculo se han utilizado los siguientes parametros:

A partir del PK 0+030 la escollera pasa a estar hormigonada y por tanto pasa a ser estudiada como una

. : Densidad Angulo de friccién Cohesién
estructura en el anejo correspondiente.

20.0 kN/m3 30° o kPa

6.1.1 Carga admisible
6.1.2 Estabilidad global

En base a las dimensiones de la zapata y las caracteristicas resistentes de los materiales que componen el

relleno actual, mediante el método de Brinch-Hansen se ha determinado una carga admisible superior a Se ha llevado a cabo la determinacion del calculo de estabilidad del conjunto relleno-escollera para
los 6 kp/cm2. circulos de deslizamiento por debajo de la zapata del muro.
CALCULO DE CARGA ADMISIBLE EN CIMENTACIONES SOBRE SUELOS El resUltado esun factor de SegUridad SUperior a 1'60_

METODO DE BRINCH HANSEN

PROYECTO:SAN JUAN DE GAZTELUGATXE
ESTRUCTURA: ESCOLLERA SUPERIOR
APOYO: ZAPATA CORRIDA

SITUACION: BAKIO

FORMACION GEOLOGICA: RELLENO ACTUAL

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CIMENTACION

(B) ANCHO CIMENTACION 2 m
(D) PROFUNDIDAD DEL PLANO DE CIMENTACION 1 m i

(L) LONGITUD 5 m

RELACION D/B 0.50

RELACION L/B 2.50

CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

DENSIDADDELSUE|LOBAJOLA|CIMENTAC!ON 20.00 kN/m3 L
DENSIDAD DEL SUELO LATERAL 20.00 kN/m3

SOBRECARGA DEL TERRENO A COTA DE 10,00 Mpa

CIMENTACION

COHESION o kPa
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6.2 Escollera 2

Este muro se sitUa en la ladera superior de la plataforma del aparcamiento, tiene una longitud total de
125 My una altura maxima de alrededor de 3 m manteniéndose constante a lo largo de toda su
extension.

El muro se encuentra dimensionado para resistir el empuje del relleno actual con una pendiente 3(H):2(V)

Esta escollera debera ser hormigonada y ejecutada mediante bataches alternos de 5 m de longitud,
debiéndose cerrar la seccion en una jornada de trabajo.

6.2.1 Carga admisible

En base a las dimensiones de la zapata y las caracteristicas resistentes de los materiales que componen el
relleno actual, mediante el método de Brinch-Hansen se ha determinado una carga admisible del orden
de 5 kp/cm2.

CALCULO DE CARGA ADMISIBLE EN CIMENTACIONES SOBRE SUELOS
METODO DE BRINCH HANSEN

PROYECTO:APARCAMIENTO GAZTELUGATXE
ESTRUCTURA: ESCOLLERA o+095

APOYO: ZAPATA CORRIDA

SITUACION: BAKIO

FORMACION GEOLOGICA: RELLENO ACTUAL
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CIMENTACION

(B) ANCHO CIMENTACION 1.8 m
(D) PROFUNDIDAD DEL PLANO DE CIMENTACION 1 m
(L) LONGITUD 3 m
RELACION D/B 0.56
RELACION L/B 1.67

CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

DENSIDAD DEL SUELO BAJO LA CIMENTACION 20.00 kN/ms3
DENSIDAD DEL SUELO LATERAL 20.00 kN/m3
SOBRECARGA DEL TERRENO A COTA DE
CIMENTACION 20.00 Mpa
COHESION o kPa
ANGULO DE ROZAMIENTO 30.00 °
COEFICIENTES DE CARGA DE HUNDIMIENTO

Nc 20.70

Ngq 30.10

Ny 20.10

COEFICIENTES DE FORMA

sc 1.87
sq 1.87
sy 1.00

COEFICIENTES DE PROFUNDIDAD

dc 2.47

dq 1.16

dy 1.00
RESULTADOS OBTENIDOS: CARGA ADMISIBLE
Qh (Carga de hundimiento) 1669.80 kPa
FACTOR DE SEGURIDAD 3.00

CALCULO DE CARGA ADMISIBLE EN CIMENTACIONES SOBRE SUELOS

METODO DE BRINCH HANSEN

Qadm (Carga admisible) 556.60 kPa
5.57 kp/cm?
0.56 Mpa

6.2.2 Estabilidad global

Se ha llevado a cabo la determinacion del calculo de estabilidad del conjunto relleno-escollera-muro

verde para circulos de deslizamiento globales.

El resultado es un factor de sequridad es del orden de 1.50.

27 satety Factor
0.000

MateriaiHame.

Unit Weight
(k/m3)

ReLENo

Roca

ReLLENO2

ESCOLLERA HORMIGONADA

6.3 Muro geomallas

Este elemento se encuentra definido en el Anejo de Estructuras
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/] Estudio de materiales

El presente documento tiene por objeto informar de las necesidades de canteras y rellenos de sobrantes
(vertederos) que surgen como resultado del movimiento de tierras en el proyecto “Proyecto de
accesibilidad a San Juan de Gaztelugatxe Fase I1”.

7-1 Prescripciones a satisfacer por los materiales

Para determinar la posible reutilizacion de los materiales excavados en la traza en las diferentes unidades
de obra se han seguido las especificaciones que se indican en Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes del afio 2002 apartado 330 Terraplenes.
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Contenido en
Materia sales solubles Ensayo de Pérdida peso, Sulfuros Equivalente de
organica (UNE| incluso Tamafio Plasticidad UNE | Contenido Yeso | colapso NLT- inmersion (NLT{Particulas forma|oxidables UNE | Azufre total UNE EN | arena UNE-EN | D.LA (UNEEN
1003204) yeso[NLT-114) |  maximo Granulometria 103103 NLT-115 254 P.N UNE 103500 CB.R 255) inadecuada EN 1744-1 17441 933-8 1097-2)
Suelos seleccionados  |<0,2 <0,2 <10 cm # 2 <B0% 25 Coronacion
#04 <75% LL<30 23 Nicleo Cimiento
K008 <25%+ |Ip<10
Suelos adecuados <1 <0,2 <10cm # 2 <80% LL<40 > 5 Coronacion
#0,08 <35% si 40>LL; 1P >4 >3 Nucleo Cimiento
Suelos tolerables <2 <1* LL<65 <5% <1 <3% hinchamiento
si LL>40; >3 Nucleo Cimiento
1P>0,73(LL-20)
Tméx 10-90
Pedraplén cm #20<30% Q2 <30
#0,080<10%
Todo uno <2 <1* 30%<H20<70% ++ <53 % e 0
#0,080<35%
Zahorra (vease PG3) No plastico >30 <35

* Sales distintas de yeso

** 5i contenido en yeso >5, <20 uso exclusivo en el nicleo

¥** i es >2, las particualas que pasan por 20 no seran marginales.
++5i #20<30% y #0,08>10

+ Se ha de cumplirsi no se cumplen todas ycada una de las condiones granulométricas anteriores #0,4 <15%

Tabla n°1.
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7-2 Disponibilidad y necesidades de materiales

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

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

7-3 Necesidades de material

Los materiales que se necesitan para la ejecucion de las obras, segun su destino son los siguientes:

¢ Materiales para la formacion de terraplenes (nucleo, cimiento y coronacion).

e Aridos para hormigones.
Dentro de estos materiales pueden diferenciarse dos grupos. Por un lado, para terraplenes y explanada, o
genéricamente rellenos, que son los que mayores volUmenes suelen requerir, aunque sus exigencias son

reducidas y por otro lado los que se utilizan para la capa de forma, subbalasto y hormigones que son de
un volumen global mucho menor que los anteriores, pero las prescripciones a cumplir son mas exigentes.

En la siguiente relacion se muestran los volimenes aproximados de materiales (redondeados al alza) que
se considera que serd necesario disponer para realizar las obras en el tramo objeto de estudio:

7 -4 Estudio de procedencias

7-4.1 Disponibilidad de los materiales excavados en la traza.

Los materiales procedentes de la excavacion de los 30 cm superiores del relleno a ampliar deberan ser
retirados a vertedero debido a su contenido en materia organica al igual que la tierra vegetal procedente
de la base del nuevo relleno.

Por su parte los materiales procedentes del cajeo del relleno existente podran ser utilizados para el
nucleo del nuevo relleno como material Adecuados.

7-4.2 Coeficientes de paso y aprovechabilidad

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

Material Coeficiente de paso a Coeficiente de paso a
vertedero relleno
Suelos eluvio-coluviales 1.20 1

y rellenos antrdpicos

Lutitas y areniscas 1.20 1.20

Coeficientes de paso de las unidades excavadas.

7-5 Préstamos, canteras y yacimientos granulares

7.5.1 Préstamos

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

7-5.2 Canteras

En caso de ser necesario el aporte de material externo a la obra las canteras mas cercanas son las
siguientes:

e Pefia Forua, con una reserva de 2,2 millones de toneladas, una produccion en 2003 de unas 100.000
toneladas y una prevision de vida de 23 afos. Barrio Atxondoa s/n, Atxondoa

® Zubi-Ondo, con una reserva de 3,6 millones de toneladas, una produccion en 2003 de 125.000
toneladas y una prevision de vida de 29 afios. Barrio Basetxetas Atxoste s/n, Erefio

P. urbanizacion de los accesos a San Juan de Gaztelugatxe
Anejo n°1:Geologia y geotecnia
X100000002-PC-AN-GEO-0
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APENDICE N°1

Cartografia geolodgica
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Campana geotécnica



APENDICE N°2.1

Sondeos



Inclinacion: 90 Acta No
PK. Empresa SONDEO S-1G
X UTM: 517500 Sondista Fernando

»

Ruth/DFB_desarrollo economif Mejora de los accesos por carretera y calmado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe YU 2809606.60 = Rolatec

COTA (m): Supervisor Ruth Santos Lago HOJA 1 de 2
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio 04/03/2019 | Fecha fin | 04/03/2019

£

LIMITES DE

ENSAYOS <
r: A GRANULOMETRICO ATTERBERG

PARAMETROS DE
R.Q.D. s (%% QUE PASA) CORTE

DESCRIPCION

EORIZACION
\CTURACION N°/30cm

f RELLENO
P-LIMITE |P.FLUENCIAl g7, | 3.R.C. UNE10 | UNE5 |UNEO,08| LL P

1[2]3]4[s]6[1]4[16]64] 0 [10[20[30[40]50[60[70[80[0[r00] ¥ (bar) Esp.mm| Tipo

lngulofriccion| ..
interna (°)

DENSIDAD MAX. (gm/cm?3
HINCHAMIENTO LIBRE (%)

HUMEDAD OPTIMA (%)

0 BATERTA
CORONA
REVESTIMIENTO
PERD. DEAGUA
PROFUNDIDAD (m.)
RECUPERACION (%)
NIVEL FREATICO
ESTRATIGRAFIA
PROFUNDIDAD (m.)
MUESTRA
GOLPEO
N30/M30
(COMPRESION SIMPLE (Kp/cm2)
503(%)
C03(%)
MATERIA ORGANICA (%)
INDICE DE COLAPSO
CBR (98%)

SALES SOLUBLES (gm/100gm)

o

0m.-14.5m. RELLENO ANTROPOGENICO COMPACTADO de la explanada del parking. Compuesto por gravas
angulosas de hasta 10 cm de diametro y arenas limnosas de compacidad v ariable.

SPT (1)
21/50
@

g

SPT (2)
7/7/8/10
o}

3.6

80

SPT (3)
29/30/50 F

SPT (4)
12/13/18/24
w

9.1

B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracién Estar R:Rechazo S.P.T.y M.I. RC: Ardilla AR: Arena LL: Limite Liquido 1P: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial S0:: Sulfatos

M.W.: Muestra de agua

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




Inclinacion: 0 Acta No
PK. Empresa SONDEO S-1G
‘ Ruth/DFB_d I smil Mejora de | t Imado del tréfi l entorno de Gaztelugat X o0 Sondera remende
u ) _desarrolio economi €jora de 10S accesos por carretera y caimado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe Y UTM: 4809606.64 Maquina Rolatec
( COTA (m): Supervisor Ruth Santos Lago HOJA 2 de 2
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio 04/03/2019 | Fecha fin | 04/03/2019
~ PROCTOR
£ E MODIFICADO T
g ) 3 ) s P g€
S ENSAYOS £ LIMITES DE 1 PARAMETROS DE g S g w Z
E g N E z § R.0.D. cos A GR(‘:::%LUDENII’Z'SCO ATTERBERG | 4 CORTE 3 g B g E I3
e « 9 z E K 9 g ﬁ ﬁ Z 3 E ° bl
A ERE ﬁ E 2 a > £ Z 2 8 g S z g
5 s s8] & s |« s g E B s lzalale)s]8|3
£ % S13|E|¢E E H E g2 o ) RELLENO £ [ g g F) 5} 8 2 S 3 §
a 4 o ] [ g < P.LIMITE |P.FLUEN 1ErY Y |Angulofriccion] . o g [ @ H < ]
§ § % £ E g E 7 E 2|8 8 [iTz2[3[a]56| ][] 0 [10]20]30]a0]50] 070 s0[0]r00] (Bar) (ar) | BUZAM| IRC Esp.mm| Tipo UNE10 | UNES JUNEO08| LU *® 5 interna ) [ ﬁ § g £ E 2 ] ] 3
10 575" Om.-14.5m. RELLENO ANTROPOGENICO COMPACTADO de la explanada del parking. Compuesto por gravas
angulosas de hasta 10 cm de diametro y arenas limnosas de compacidad v ariable.
11
12
13
14
T 14.5m.-19.8m. MACIZO ROCOSO G.M. IV. Compuesto por arenas limosas muy compactas, con cantos angulosos de
= tamafio centimétrico de areniscas. Color gris oscuro con pasadas amarillentas.
15 = 15.1
. x
17 =
18 nE
: 18.9
19 = §
Y 9. =
e weiE 19.8 B
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracién Estar RIQE&MU fPIN \R/IEIL SONDEO RC: Ardilla AR: Arena LL: Limite Liquido 1P: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial S0:: Sulfatos

M.W.: Muestra de agua

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




T I [ I

——_
. ,
Mejora de los accesos por carretera y calmado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe

Sonde N EXZYER Obra SENTETNINETS fechs T AN __ Sondeo N° EREVEN Obra EERTEENENTS Fechs BXTET 4
Profundidad de EREEEN Mis. A Mits, Caja N° EBF S o5 Profundidad de EREEER Mis. A Mts. Cajz #ﬂs’.

Ruth/DFB_desarrollo economi

S-1G_cajal Profundidad: 0.01-2.4m.

GAETELLCATYE ST T CETET ~ Sondeo N EEEVEN Obra EENTYETWCTNRTS feocha LXTEEVT ~ Sondeo N EEEVEN 0Obra EENTYIETNTYRTS) fochs XTI
S YEON Profundidad de BN Mts. A Mts. Cafa *"'"’E.

Sondeo We EREYEN Obra E .
Mts. Cafa w0 SRR YEON Profundidad de EREER Mts. A Mts. Caja N* EBW

Profundidad de EFEEEN Mis. A

| I‘1l|”“m,r_| | I""I"“m,q
= """m'"Hmmllwnm iz = "*'m"‘ﬂwﬂ-‘"mrlm antsasi
g l| - A {J'| LR R - %

S-1G_caja2 Profundidad: 2.4-4.8m. S-1G_caja3 Profundidad: 4.8-7.2m. S-1G_caja4 Profundidad: 10.2-13.2m.




Ruth/DFB_desarrollo economif

Mejora de los accesos por carretera y calmado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe

Inclinacion: 90 Acta No

PK. Empresa SONDEO S-1G
X UTM: 517500 Sondista Fernando

Y UTM: 4809606.64 Magquina Rolatec

COTA (m): Supervisor Ruth Santos Lago HOJA 2 de 2
NO Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 04/03/2019 | Fecha fin 04/03/2019

Sandeo Wo EENER Obra ESENEENTITT ) Fecha EXTEEEY '3%
AN votundidad de Mts. A Mts. Caja N° lﬂ_'ﬁ

S-1G_caja5 Profundidad: 13.2-16.2m.

Sondeo N° EREYEN Obra EERTYICICEENERS Focha LETEE/T
= Profundidad de EFEER Mis. A Mis. Cafa N* EBN 5

S-1G_caja6 Profundidad: 16.2-19.2m.




Inclinacion: 90 Acta No
PK. Empresa SONDEO
‘ Ruth/DFB_d I smi Mejora de | t Imado del trafi I entorno de Gaztelugat X SIS |sondete romend
uth/ _desarrolio economi €jora de 10S accesos por carretera y caimado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe Y UTM: 480064311 Maquina Rolatec
% COTA (m): Supervisor Ruth Santos Lago
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio 04/03/2019 | Fecha fin
~ PROCTOR
£ g MODIFICADO T
g . : ) ~ 1 gl
g|E ; : 2 £ g crmwionrmico | JRERRE [ o | PAERReOR : il ¢ 3
° £ < < DESCRIPCION = ﬁ ﬁ H] g = E H 2
e 5 ] S E H 2 g z ]
glela|g|E 2 8 g g H g |8 s _|z|3
E<Essﬁﬁg sls|.ls| & g g N AR AR AR R
£ E H S g % g & g E & g J.R.C. RELLENO UNE10 | UNE5 |UNEO,08] LL P ; Jingulofriccionl o\ ;o ¢ ¢ £ g g g g & ]
- e .R. X H o he & & =]
sl |z |g|2|E[E] & HEHIEE : Espmm | Tivo § [ memac g1 8| s[5 |z [8|5]|3
o Om.-5m. RELLENO ANTROPOGENICO COMPACTADO de la explanada del parking. Compuesto por gravas
angulosas de hasta 10 cm de diametro y arenas limnosas de compacidad v ariable.
5m.-6.8m. RELLENO ANTROPICO
6.8m.-16.8m. RELLENO ANTROPICO
2
B: Bateria sencilla S.P.T.: Ensayo de Penetracién Estar R:Rechazo S.P.T.y M.I. RC: Arcilla 1P: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SO.: Sulfatos
M.W.: Muestra de agua
M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo S.U.C.S.: Clasificacién de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B

T: Bateria doble




Inclinacion: 90 Acta No
PK. Empresa SONDEO
‘ Ruth/DFB_d I smi Mejora de | t Imado del trafi I entorno de Gaztelugat X SIS |sondete romend
u / _desarrolio economi €jora de 10S accesos por carretera y caimado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe Y UTM™: 480064311 Maquina Rolatec
% COTA (m): Supervisor Ruth Santos Lago HOJA 2 de 2
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio 04/03/2019 | Fecha fin
~ PROCTOR
£ ? MODIFICADO A
4 , 3 , s t glg
S SAYOS g S < 0s S 3 w 2
15 ' = z £ SiomiTRicos A cRANULOMETRICO | yrrppeene | % e 5 £ | € £ s
= > DESCRIPCION = S < 0
e < z 1 s ﬁ ﬁ 2z g E o ]
FHHHE 2 ! : A IR
s HEERE g 3| < g 2 b O I T T B - -
2 | = al1z|g|¢ 2 2|2l 8 I a ~ ~ = a 2 B 3
E E [ g 3 E‘ F: g g2 g P-FLUENCIA JR.C RELLENO une1o | unes |uneoos| L | §  [anguiorriccion|, § § £ g g H g & ]
s |8 |E|E|l&|E|E A gl2]8]¢2 1 ®an) Esp.mm| Tipo ' g | ireme g |8 |s|e|8[2|8[5]3
10 6.8m.-16.8m. RELLENO ANTROPICO .
o3
10.8
11
12
12.6
13 o s
13.2
14|
15
16
16 p
16.5 E
16.8m.-19.2m. MACIZO ROCOSO G.M. IV. Limolitas muy meteorizada. A parece muy fracturada debido a la
17 perforacion en seco.
18
19
19.2 M. FIN DELSONDEO
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracién Estar R:Rechazo S.P.T.y M.I. RC: Arcilla 1P: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SO.: Sulfatos
M.W.: Muestra de agua
T: Bateria doble W: Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo S.U.C.S.: Clasificacién de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




e | ewe |
uth/DFB_desarrollo economi Mejora de los accesos por carretera y calmado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe

smnm Ne EXZVER Obra EERTIEEINERIETS Fechs L1277 AR _ a-mm No EXZYER Obra EERTNETINIINEYS Fechs CXIEVT

Profundidad de EREER Mis. 4 Mis. Cafa H"E_.' Profundidad de EFEER Mis. A Mis. Caja #"5-'

Sondeo W EEEVEE Obra EEET RN Fer#amrﬁfff o Sondeo W EEEYEE Obra BEEET Y0 S Fer&aﬂ&ff

Ennden e BVl Obra BEENTEGEETECNERS Ferﬁam&!ﬂr

Profundidad de EXEER Mts. A Mts. Cajo N- EBW Profundidad de EEER Mts. A Mts. Caja N EBW

Profundidad de EEEER Mis. A Mts. Caja N "E

S-2G_caja2 Profundidad: 2.4-4.8m. S-2G_caja3 Profundidad: 4.8-7.2m. S-2G_caja4 Profundidad: 7.2-9.6m.




COTA (m):

Supervisor

Ruth Santos Lago

NO Trabajo:

Trabajo 1

Fecha inicio

04/03/2019 | Fecha fin

| 04/03/2019

Inclinacion: 90 Acta No
PK. Empresa SONDEO S-2G
;. . , X UTM: 517514.64 Sondista Fernando
0 Ruth/DFB_desarrollo economij Mejora de los accesos por carretera y calmado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe YU prv— Maquna Py

HOJA 2 de 2

_ Sondeo N EXEVEN Obra BENTESENERTERS fechs LN

Profundidad de EXEEEE Mts. A Mits. Caja N EBF ;

Sondeo N° EREYEN Obra EERTYICICEENERS Focha LETEE/T
: Profundidad de EBEEN Mts. A Mts. Caja N* EBN 4

Sondeo N° EEEVEN Obra BERTEENEENERS Focha LETEVT
- Profundidad de EBEEEN Mis. A Mts. Caja N I g0

S-2G_caja5 Profundidad: 9.6-12m.

_ Sondeo N EEEVEN Obra EENTETIERNETS fechs LTV

Profundidad de EEIEN Mts. A Mts. Caja ¥ EBV g

S-2G_caja8 Profundidad: 16.8-19.2m.

S-2G_caja6 Profundidad: 12-14.4m.

S-2G_caja7 Profundidad: 14.4-16.8m.




Inclinacion: 90 Acta No
PK. Empresa SONDEO S-3G
& Ruth/DFB_desarroll Smif Mejora de | t Imado del trafi I entorno de Gaztelugat S e e
u esarrolio economi ejora de I0os accesos por carretera y caimado del trarico en el entorno de Gaztelugatxe P
- ] P y 9 Y UTM: 4809678.85 Méquina Rolatec
( COTA (m): Supervisor Ruth Santos Lago HOJA 1 de 2
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio 04/03/2019 | Fecha fin | 04/03/2019
~ PROCTOR
£ ? MODIFICADO A
4 , 3 , s t glg
S ENSAYOS h LIMITES DE = PARAMETROS DE L I w :
7|z ’ 2 z § Q0. ETRICOS A 5“@2%‘&%’12‘;;“ ATTERBERG | 4 CORTE 5 £ g & g
° « £ < < DESCRIPCION = s ﬁ ﬁ H] g = E H 2
AHHHHER 2 g g z ila|E|s A
: HHHE AR ; IR
E g g : E g E g E E g g b P.LIMITE |P.FLUENCIA RELLENO E Angulo friccior g g g E 8 @ g <] §
g °3‘ I I E 7 g |z E-"; 8 [1]2]2]4]5]s|2]=[16]e4] 0 [10]20]30]a0] s0] s0] 70] s0]0]i00 =) wan | R e T e | [ MM [ T 5 intema ) | ° g 8 ] £ H 2 g g 3
0 =
0.4m.-3.1m. RELLENO ANTROPOGENICO COMPACTADO de la explanada de la carretera.
1
1.8
2 =|
=1z
2.4
3 'z
'_’_":,. 3.1m.-7.2m. RELLENO ANTROPICO
=" §
4
4.8
@
- ;\_ . :
’ st < |2
- &
hj 5.4
6
7
7.2m.-9.8m. RELLENO ANTROPICO
P
¥
=
8 SR
|
o ¥
7
9.6
i N
9.8m.-19.2m. MACIZO ROCOSO G.M. IV. Uimolitas muy meteorizadas que aparecen como un suelo limoso de color |/ "\ & s
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracién Estar R:Rechazo S.P.T.y M.I. RC: Ardilla AR: Arena LL: Limite Liquido 1P: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial S0:: Sulfatos
M.W.: Muestra de agua
T: Bateria doble W: Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacién de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COs: Carbonatos F-GTC-01B




Inclinacién: 90 Acta N°
PK. Empresa SONDEO S-3G
& Ruth/DFB_desarroll Smif Mejora de | t Imado del trafi I entorno de Gaztelugat S e e
u / _desarrolio economi €jora de 10S accesos por carretera y caimado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe Y UTM™: 4809678.85 Maquina Rolatec
( % COTA (m): Supervisor Ruth Santos Lago HOJA 2 de 2
Marco geodésico: ETRS89 Fecha inicio 04/03/2019 | Fecha fin | 04/03/2019
a PROCTOR
£ 3 MODIFICADO A
& 3 - T g1 ¢
s ENSAYOS £ LimmespE | £ PARAMETROS DE S S q w 2
’E-‘ g pESCRIPCION E z § R.Q.D. cos A GR(‘:::%LUDENII’Z'SCO ATTERBERG 8 CORTE 3 g 5 < E 5
] < s | =z = Y g ﬁ & 2z R E ° ]
z |3 g g E F3 g = z [ 8 g 3 = a
s HEERE g 3| < g 2 b O I T T B - -
E g a ] § g E 3 IE g § § RELLENO E g g 5 E 8 e 8 3 §
S a T o = T g < P.LIMITE |P.FLUENCIA} 1 ;..f_,u.u..iu.i.',. —— A A & g 2 @
§ § % £ E g E 7 4.‘05 2|8 8 [iTz2[3[a]56| ][] 0 [10]20]30]a0]50] 070 s0[0]r00] (Bar) (ar) | BUZAM| IRC Esp.mm| Tipo UNE10 | UNES JUNEO08| LU s § interna (2) | ﬁ § g £ E 2 § ] 3
10 9.8m.-19.2m. MACIZO ROCOSO G.M. IV. Limolitas muy meteorizadas que aparecen como un suelo limoso de color ; § 2
gris oscuro.
11
12
13
13.2
13.7 %
14
15
16
17
18
19
19.2 M. FIN DELSONDEO
B: Bateria sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracién Estar R:Rechazo S.P.T.y M.I. RC: Ardilla AR: Arena LL: Limite Liquido 1P: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial S0:: Sulfatos

M.W.: Muestra de agua

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




e | ewe |
uth/DFB_desarrollo economi Mejora de los accesos por carretera y calmado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe

TN er e Focha FERENT

Sondeo N° EREVEN Obra EERTECINEINETS fochs LTEEVE ANES ~ Seondeo N ERETEN 0bra B2
Profundidad de ERIER Mis. A Mts. Cafe N° & - R

————

TR e Fechs EETEENT A

———

TN Er e Fechs FEVEENT

———

TN Er R Fochs FETEENT

S-3G_caja2 Profundidad: 2.4-4.8m. S-3G_caja3 Profundidad: 4.8-7.2m. S-3G_caja4 Profundidad: 7.2-9.6m.




COTA (m):

Supervisor

Ruth Santos Lago

NO Trabajo:

Trabajo 1

Fecha inicio

04/03/2019 | Fecha fin

| 04/03/2019

Inclinacion: 90 Acta No
PK. Empresa SONDEO S-3G
;. . , X UTM: 517510.22 Sondista Fernando
0 Ruth/DFB_desarrollo economij Mejora de los accesos por carretera y calmado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe YU prom—— Maquna Py

HOJA 2 de 2

_ Sondeo N EXEVEN Obra BENTESENERTERS fechs LN

Profundidad de EXEEEE Mts. A Mits. Caja N EBF ;

Sondeo N° EREYEN Obra EERTYICICEENERS Focha LETEE/T
: Profundidad de EBEEN Mts. A Mts. Caja N* EBN 4

Sondeo N° EEEVEN Obra BERTEENEENERS Focha LETEVT
- Profundidad de EBEEEN Mis. A Mts. Caja N I g0

S-3G_caja5 Profundidad: 9.6-12m.

_ Sondeo N EEEVEN Obra EENTETIERNETS fechs LTV

Profundidad de EEIEN Mts. A Mts. Caja ¥ EBV g

S-3G_caja8 Profundidad: 16.8-19.2m.

S-3G_caja6 Profundidad: 12-14.4m.

S-3G_caja7 Profundidad: 14.4-16.8m.




APENDICE N°2.2

Catas



Inclinacion: Acta No
PK. Empresa SJG-C1
& , . , X UTM: 517467 Sondista Fernando
Ruth/DFB_desarrollo econém Mejora de los accesos por carretera y calmado del trafico en el entorno de Gaztelugatxe -
Y UTM: 4809636 Méquina Rolatec
( COTA (m): 172 Supervisor Fernando HOJA 1 de 1
NO Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 02/04/2019 | Fecha fin 02/04/2019
") @ ENSAYOS IN SITU Y MUESTRAS ENSAYOS DE LABORATORIO
glol o | 2 @ e |8 3
5|9 < a a %] z g g 38
<|E| 8 ) - 3 a 5 < 3 2 2 ~ 3 S
al- =] < 8 a DESCRIPCION 3 I g @ o o) = FOTOS
218 = g 2E 2 @ a S ] I 0] 2 @ 2 g &
gl 2 | 2g|2g8| & | gl s | ¢ S | .8 2 | 85| =g |8a|d, | &
5= g Ha Sy 2 S & 5 H k] g oc z3 [S3=! T v *
T |a < Qo & 2‘ E w o = =} i E X ZN (=] <Q =0 a
Elg] 5 | 22 | & g |52 gl =8 gz & |EE| 8 | 52|52 |328| 32| ¢
a |2 o] E o o |'§ O 8E o 3% £E E g < 8 SE S& 33 [o X% [S)
0 Relleno antrdpico tipo pedraplen 0
2
o] €
g | 2 2
= > -
=
1 1
140 m
% g é Suelo vegetal arcilloso color amarillo a
= > 1.60 m =1
T S
% 2 S Sustrato rocoso M(IV-V)
= > |180m S
5 B3 190 m Quetratn rarncn MITITITY
Fin de la calicata a 1.90 m
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