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I Introduccion

En este anejo describimos las caracteristicas geolégicas para la cimentacién de la ampliacion del
Puente de Santa Ana, entre Bilbo y Basauri, para la construccién de una bicipista sobre el puente

actual.

Imagen n°2.

Vista de la zona (Norte a la izquerda)

Asi mismo, el objeto de este anejo es aportar la visién geotécnica sobre las obras a desarrollar y que
se definen en el proyecto. En este sentido se lleva a cabo un estudio de los materiales presentes a lo
largo del trazado y se estudian las condiciones de cimentacién de la nueva estructura proyectada.

1.1 Objetivos y alcance

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

e Litologia de los materiales.

e Disposicién estructural.

e Andlisis y caracterizacién de discontinuidades.

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

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

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

1.2 Metodologia
. t gt

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

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

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

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

e Reconocimiento y delimitacién de rellenos antrépicos.

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

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

En primer lugar se ha consultado la informacién geolégica general existente de la zona estudiada,
bdsicamente los estudios realizados por el IGME y el ITGE (Instituto Tecnolégico Geominero de

Espana) dentro del plan MAGNA.
¢ Mapa Geolégico del Pais Vasco 1/25.000. Hoja n°® 61-IV “Basauri”. (1993).
¢ Mapa Geolégico de Espana 1/50.000. Hoja n® 61 “Bilbao”. (1973).

e Proyecto de Construccién de la Bicipista del Nervién. Tramo: Bolueta (Bilbao) — La Basconia

(Basauri). FULCRUM 2023.

e Estudio Geolégico y Geotécnico para la Construccién de un Edificio de Viviendas en Bolueta,
Bilbao (Bizkaia). GEA 2011. Adjunto en el apéndice 2.4 Estudios previos.
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2 Encuadre geolégico

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

El drea estudiada se enmarca dentro del flanco sur del sinclinorio de Bilbao, originado durante la
Orogenia Alpina. Concretamente en la unidad tectosedimentaria conocida como “Dominio de la
plataforma alavesa”, dentro del sector de Amurrio - Karrantza. Esta Unidad se encuentra limitada al
Norte por la Falla de Bilbao, mientras que al Sur el limite viene dado por el sinclinal de Miranda
Trevifio y su continuacién hacia el NO.
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Figura n°1. Esquema estratigrdfico del Pais Vasco y situacién del proyecto. (Mapa del EVE, escala 1:1.000.000).
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Los materiales delimitados por estos accidentes tecténicos, de edad Cretécico Inferior (Albiense),
pertenecen a la “Plataforma alavesa”, formado, en esta zona, por rocas detriticas del Complejo
Supraurgoniano y constituido principalmente por limolitas negras arenosas y areniscas, normalmente
carbonatadas.

El ciclo Supraurgoniano representa el episodio terrigeno que cierra el ciclo marino somero arrecifal
urgoniano y lo separa de los episodios flyschoides o de la sedimentacién carbonatada extensiva en las
grandes plataformas del Cretdcico superior.
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Figura n®2. Esquema geolégico regional (Mapa del EVE, escala 1:100.000)

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

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

2.1 Tecténica

Estructuralmente, la zona de estudio se engloba dentro del Sector de Durango, enmarcado en la
Unidad de Oiz. Las directrices estructurales principales son NO-SE. Al igual que en otras unidades, se
contempla la divisién de esta gran drea estructural en sectores que presentan caracteristicas
estructurales comunes y/o estén diferenciados por accidentes de importancia. La principal estructura
de la Unidad de Oiz, aparte de sus accidentes limitantes, es el Sinclinorio de Bizkaia, plegamiento de
directriz NO-SE situado en la franja centro-meridional de esta regién estructural.
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Figura n°3.  Esquema estructural del Pais Vasco (Mapa geoldgico del EVE, escala 1/1.000.000)
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2.2 Sismicidad 2.3 Hidrogeologia

En el érea estudiada, y de acuerdo con la Norma de Construccién Sismorresistente (NCSR-02), Parte Desde el punto de vista hidrogeoldgico regional, el drea de estudio se enmarca dentro de la cuenca
General y Edificacién, actualmente en vigor, real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, el trazado Norte, que ocupa la casi totalidad de la cornisa cantdbrica. De los diversos sistemas acuiferos

se desarrolla por zonas de intensidad sismica calificada como de sismicidad baja, con valores a, / g localizados dentro del sector vasco de esa cuenca solamente la Unidad Hidrogeolégica de Oiz, que se
inferiores a 0,04, y de K inferiores a 1,0. Siendo ay la aceleracién sismica bdsica, valor caracteristico desarrolla sobre materiales detriticos, se localiza préxima a la zona de estudio, aunque sin afectar a las
de la aceleracién horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de obras previstas.

quinientos afos. ) Lo L . ) ) ) .
Desde el punto de vista préctico, las Unicas zonas que tienen establecido un nivel piezométrico estable

Por ofro lado K es el coeficiente de contribucién, que tiene en cuenta la influencia, en la peligrosidad son los depdésitos aluviales. Estos materiales son permeables por percolacién, presentan un nivel
sismica de cada punto, de los distintos tipos de terremotos considerados en el cdlculo de la misma. fredtico sub-superficial. Es probable también, la existencia de cierto flujo en el contacto entre los
Segun la norma, no es preceptivo considerar la influencia de los fenémenos sismicos en las obras y materiales eluviales situados sobre las laderas y la roca sana durante los periodos de fuertes lluvias.

servicios situados en las zonas de dicho grado de sismicidad.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE
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Figura n°4. Mapa Sismico de Espafia.
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3 Geologia de la zona

3.1 Estratigrafia y litologia

A continuacién se detallan las caracteristicas de cada de las unidades reconocidas a lo largo del
trazado estudiado:
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Figura n®5.  Extracto de la cartografia geoldgica digital 1:25.000 del EVE.

3.1.1 Formacion Ereza (ud 82)

Se encuentran a ambos estribos del puente, formadas por areniscas de grano fino y limolitas calcéreas
de aspecto margoso en ocasiones, grises y marrones en alteracién. Presentan abundantes fracturas
milimétricas rellenas y selladas quimicamente por calcita. Se presentan generalmente en estratos
decimétricos y paquetes decimétricos o métricos (cuando se encuentran en profundidad sin estar
afectadas por descompresiones del macizo). Son de edad cretdcica, dentro del piso: Aptiense inferior.

Se han identificado en el sondeo ejecutado en el estribo sur del puente, asi como en los sondeos
ejecutados en las proximidades del estribo norte.

3.1.2 Recubrimiento Cuaternario

Atendiendo a su génesis y litologia diferenciamos entre:

1.- Depésitos eluviales Se encuentran constituidos por materiales limo arcillosos, plasticos de color
marrén, en el que ocasionalmente pueden aparecer cantos de diverso tamafo, pertenecientes al
sustrato rocoso menos alterado. Conforman el nivel de alteracién del substrato rocoso y su espesor es
variable, pero en general suele tener una potencia minima de 3m.

2.- Depésitos aluviales Se sitdan en las mdrgenes de la ria, por debajo del trazado y no estan
afectados en las cimentaciones planteadas en el presente proyecto.

3.- Rellenos antrépicos. Formados por materiales de variada granulometria constituyen los principales
rellenos de la actual plataforma sobre la que se ubicard la senda ciclable, asi los viales existentes y
zonas anexas.

3.2 Tecionica

La zona del trazado esté afectada por dos sistemas de fracturas con direccion N-S y NO-SE. Siguiendo
la direccion N-S aparecen de manera local filones de rocas volcénicas proximas al trazado.

A lo largo de la ofra direccién predominante NO-SE aparecen fallas de cardcter regional, tanto
intraformacionales, como fallas que ponen en contacto los materiales del Cretdcico Superior con los
del Inferior.

Los buzamientos observados en la zona del proyecto son homogéneos con direcciones de buzamiento
hacia el suroeste e inclinaciones medias de 50°-60°.

3.3 Geomorfologia

La zona se encuentra situada sobre el rio Nerviéon, en una zona de curva suave, estando el estribo sur
en lado mds erosivo.
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3.4 Hidrogeologia

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

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

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

3.5 Riesgos geolégicos

3.5.1 Riesgos geolégicos asociados a arroyada y avenidas de agua

El cauce del Nervién en esta zona se encuentra en un tramo con poca curvatura, con lo que los
procesos erosivos de las mdrgenes no son acuciados. El principal riesgo geolégico estd asociado a las
crecidas del rio que puedan socavar la cimentacion del puente existente. Se tiene constancia de que
las zonas proximas de la ribera han sido objeto de trabajos de restauracién por las riadas del afo

1983.

3.5.2 Riesgos asociados a la sismicidad

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

3.5.3 Agresividad de los suelos por sulfatos

Los resultados obtenidos en los andlisis quimicos de sulfatos indican un bajo porcentaje en los
materiales pertenecientes al sustrato rocoso (0.1%) asi como en los materiales cuaternarios (0.4%).
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4 caracteristicas geotécnicas de los
materiales

Las caracteristicas geotécnicas de los materiales se han deducido a partir los ensayos de laboratorio
realizados en la campafia geotécnica.

4.1 Formacion Ereza

Constituye el substrato rocoso que aflora a ambas mérgenes de la ria.

En el estribo sur, detectados en el sondeo S-1, esta unidad se ha detectado a 12,5 de profundidad,
bajo un potente nivel de suelos de alteracién.

No se han obtenido testigos de roca lo suficientemente largos para realizar ensayos de compresién
simple, por lo que se han ejecutado ensayos de carga puntual. Los resultados de los ensayos
realizados para esta unidad se incluyen a continuacién:

Prof, Prof. | Long, . Carga
PUNTO Muestra | Superior | inferior | muestra Unidad | pynyal
RECONCIMIENTO geotécnica
m m m MPa
S-1 TP-1 12.7 12.9 0.2 C1 2.58
S-1 TP-1 12.9 13.1 0.2 C1 2.63

Resultados ensayos de la formacién del Cretécico Superior (C1)

Estos valores son mds bajos de lo esperado para esta unidad geotécnica y son debidos a la existencia
de discontinuidades en la muestra, que actdan de zonas de fractura preferente.

En el estribo norte estd formada por margas y margocalizas oscuras. Se encuentran a 5,3m de
profundidad en el sondeo S-5y 5,7m en el sondeo S-6. La caracterizacién geotécnica, en base a los
ensayos realizados se muestra a continuacién:

Densidad aparente (g/cm’) 2,70-2,74
Cohesion ¢ (kg/cm?) 7,69
Angulo de rozamiento interno ¢’ (°) 26,96
Modulo de elasticidad E (kg/cm?) 8.455,60
Compresion simple (kg/cm?) 178,70
Carga admisible (kg/cm?) 8,52
Resist. fuste pilotes (kg/cm?) 3,07
Resist. punta Pilotes (kg/cm?) 66,00
Resist. fuste micros (kg/cm?) 1,50-4,00*
Resist. punta micros (kg/cm?) 16,50

(*) Valores variables en funcion del tipo de inyeccion del micropilote (IU-IRS)

4.2 Recubrimiento cuaternario

4.2.1 Depositos eluvio-coluviales

Se trata de los materiales resultantes de la alteracién del substrato rocoso y estan formados por
materiales limosos y arcillas de baja a media plasticidad que presentan cantidades variables de arena,
MLy CL, segin la clasificacién de Casagrande.

Aparece localizada bajo el nivel de rellenos antrépicos y recubre el sustrato rocoso subyacente.

En el estribo norte, presentan una potencia muy reducida inferior a 0,4m, mientas que en el estribo
sur, su espesor es de 10, sensiblemente mayor.

En funcién de los ensayos realizados, se le asignan unas caracteristicas geotécnicas que se detallan en
la siguiente tabla:

Peso especifico aparente y (g/cm’) 1,70-2,00
Cohesion c (kg/cm?) 0,00
Angulo de rozamiento interno ¢’ (°) 33,75
Médulo de elasticidad E (kg/cm?) 82,00
Carga admisible (kg/cm?) 1,04
Resist. fuste pilotes (kg/cm?) 0,30
Resist. fuste micros (kg/cm?) 0,70-1,75*

(*) Valores variables en funcion del tipo de inyeccion del micropilote (IU-IRS)
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4.2.2 Rellenos antrépicos (RA)

Se encuentran en la zona superior del emplazamiento de los estribos, fruto de los rellenos de
urbanizacién y viales de la zona. Son materiales heterogéneos formados por arenas limosas y gravas
heterométricas y fragmentos de roca (margocalizas y limolitas).

En la zona del estribo norte, presentan un espesor de 5,2 en el sondeo S-5 (el mds cercano al estribo)

y de 5,7m en el sondeo S-6. En el estribo sur, su espesor es de 2,5m.

En la campafa realizada norte se han obtenido los siguientes valores de caracterizacién de los

rellenos:

Peso especifico aparente y (g/cm’) 1,70-1,90
Cohesion ¢ (kg/cm?) 0,00
Angulo de rozamiento interno ¢’ (°) 28,87
Médulo de elasticidad E (kg/cm?) 47,00
Carga admisible (kg/cm?) 0,48
Resist. fuste pilotes (kg/cm?) 0,13-0,30

Resist. fuste micros (kg/cm?)

0,12/0,70-1,00/1,75*

(*) Valores variables en funcion del tipo de inyeccion del micropilote (IU-IRS)
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5 Geotecnia de la estruciura

Se ha disefiado una solucién para la via ciclista con la creacién de dos nuevos estribos y una pila
adicional en el lado norte del rio.

ALZADC. SITUACION FUTURA
e 133

Imagen n°3. erfil longitudinal

Imagen n°4. Perfil longitudinal geolégico

En el Apéndice | del presente anejo, se incluye el perfil geolégico longitudinal realizado con la
informacién de los sondeos ejecutados.

La solucién éptima dada la profundidad del substrato rocoso y la proximidad a las infraestructuras
existentes, que no permiten la apertura de pozos de cimentacién sin establecer medidas de
sostenimiento y contencién es la adopcién de una cimentacién profunda mediante micropilotes
empotrados en el substrato rocoso.

Las resistencias unitarias por punta y fuste de los micropilotes en las limolitas y margas de la formacién
Ereza se determinan segin las recomendaciones de la Guia para el Proyecto y la Ejecucién de
Micropilotes en Obras de Carretera en su apartado 3.3.

Para alcanzar las resistencias unitarias, se considera que el micropilote debe tener un empotramiento
minimo de 6 didmetros nominales en el sustrato rocoso sano (GM<IIl y RQD>60%).

Micropilotes Resistencia unitaria por punta:

Para que se movilice la resistencia por punta se debe cumplir que el RQD>60%, el grado de
meteorizacién sea igual o inferior a GM;lIL.

Los valores propuestos en dicha guia de micropilotes se recogen en la siguiente tabla

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

El valor de la resistencia a compresién simple (qu) obtenido en los ensayos de laboratorio es
qu=18MPa

®*Qp = 0,07x qu = ],25 MPa
Micropilotes Resistencia unitaria por fuste:

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

e Rf = 0,30 MPa

Se ha ejecutado el sondeo S-1, donde se ha detectado el substrato rocoso sano a 13m de
profundidad bajo la rasante de la carretera actual. La cota de roca a partir de la cual se puede
considerar el empotramiento de los micropilotes es z=15,5m.

En la zona de la pilal se ha ejecutado el sondeo S-6 (estudios previos), donde se ha detectado la roca
a 5,7m desde la boca del sondeo, a cota z=14 . Dicha cota representa la profundidad minima para
considerar el empotramiento de los micropilotes.
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5.3 Estribo 2

En la zona del estribo 2, se dispone de los datos del sondeo S-5 (estudios previos) donde se ha
detectado la cota de roca sana a 5,3 de profundidad, desde la boca del sondeo, a una cota
aproximada z=14m. Dicha cota marca la profundidad minima para considerar el empotramiento del
micropilote.
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APENDICE N°2.2

Campana geotécnica
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@ PK. Empresa 391621 SONDEO SONDEO PTE SANTA ANA
& 0 X UTM: 2.91 |Sondista FERNANDO
% YUTM: 4324 |Maquina RL-46C
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Il_nclinacién: 0 JActaN®
PK.

Empresa AROA SONDEO SONDEO PTE SANTA ANA
X UTM: -2.91 |Sondista FERNANDO
% Y UTM: 43.24 [Maquina RL-46C
diputacién foral ( COTA (m): 0.00 |Supervisor NACHO HOJA 1de 3
N° Trabajo: TBOO1 |Fecha inicio 21/06/2023 |Fechafin | 21/06/2023

Caja 1 Profundidad: 0-2.4m.

Emplazamiento

Caja 2 Profundidad: 2.4-4.8m.
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Caja 4 Profundidad: 7.2-9.6m.
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Caja 6 Profundidad: 9.6-9.6m.
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Ensayos de laboratorio



GTK Laboratorio Geotécnico, SL P— GTK Laboratorio Geotécnico e
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil
B Iseca Vieja, 5. Liendo (39776) - Cantabria Labaratorio RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
. e cnico
Lalkheraiarts Tfno: 942 64 39 81
Geotécnico
info@qtk|aborat0riolcom PROCEDENCIA (OBRAICUENTE) Puente Santa Ana FULCRUM
N° REFERENCIA DE LAS MUESTRAS 12164 12165 12166 12167 12168
INFORME DE RESULTADOS CALICATA / SONDEO St St St St s
LOCALIZACION [TIPO DE MUESTRA TP1 TP2 SPT1 SPT2 SPT1y2
INFORME N°: E290723 PROFUNDIDAD (m) 12,70-12,90{12,90-13,10| 4,60-5,20 | 9,00-9,60 cbTie
CLASIFICACION S.U.C.S. GC SC
REF. GTK: 12164-12168 § GRAVA (%) 33,1 22,1
E GRANULOM.  |ARENA (%) 22,1 30,2
PETICIONARIO: FULCRUM, S.A. E NS (%) 148 rE
2\I8d9a4%a Kli:llga, 2|:33iZKA|A) 2 LIMITE LIQUIDO W, 35,8 30,3
— Leloa o LIMITES DE : 7
E ATTERBERG LIMITE PLASTICO Wp 234 22,2
w iNDICE DE PLASTICIDAD |
SOLICITUD / OBRA: = 2 124 81
Ensayos de suelos y rocas / Puente Santa Ana. @ HUMEDAD NATURAL o (%) 233 184
> DENSIDAD APARENTE (g/cm®) 2,06 2,11
n
=z DENSIDAD SECA (g/cm’) 1,67 1,78
El presente Informe técnico se emite bajo las condiciones siguientes: PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (glcm®)
1. Se prohibe la reproduccion total o parcial de los datos presentados. DETERMINACION DEL Ph (UNE 77305:99)
2. La informacién contenida en este documento es estrictamente confidencial. GTK Laboratorio Geotécnico no facilitara ACIDEZ BAUMANN-GULLY (CTE) 28
mformgmon relativa a este Informe a terceras personas, salvo autorizacion escrita del cliente o en los casos previstos por las S CONT. SULFATOS SOLUBLES (CTE; mg SOzkg)
leyes vigentes. =
= - "
3. Los resultados de ensayos tienen valor nicamente en relacion con las muestras referidas en las actas. 3 CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%)
) . L y _ 3 CONTENIDO EN YESO (%)
4. GTK Laboratorio Geotécnico emplea para la realizacion e interpretacion de los ensayos y pruebas, el personal y los medios =
adecuados en cada caso, no aceptando méas responsabilidad ni obligaciones que la repeticion gratuita de los ensayos sobre 2 CONTENIDO EN SALES (%)
nuevas muestras, en el caso de fallos ajenos a su intencion. “ CONTENIDO EN CARBONATOS (%CaCOs)
5. GTK Laboratorio Geotécnico no se responsabiliza de la veracidad de los datos aportados por el cliente. AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON (CTE)
6.  Informacion basica sobre Proteccion de datos. Responsable: GTK LABORATORIO GEOTECNICO, SL. Finalidad: Prestar los servicios solicitados y enviar iNDICE DE HINCHAMIENTO (LAMBE), MPa

comunicaciones comerciales via electronica. Legitimacion: Ejecucion de un contrato, interés legitimo del Responsable. Destinatarios: Estan previstas cesiones de

datos a: Administracion Tributaria, Entidades financieras. Derechos: Tiene derecho a acceder, rectificar y suprimir los datos, asi como otros derechos, indicados en CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (LAMBE)

la informacion adicional, que puede ejercer dirigiéndose a info@gtklaboratorio.com o barrio Iseca Vieja, 51 -39776- Liendo (Cantabria). Procedencia: El propio

interesado. Informacion adicional: https://www.gtklaboratorio.com/politica-de-privacidad. HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (%)

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOM. (kPa)

El presente informe consta de 18 hojas, incluida ésta. INDICE DE COLAPSO (EDOMETRO), (%)

En Liendo, a 17 de Julio de 2023 INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE EXPANSIVIDAD Y
DEFORMABILIDAD

Pablo Salvarrey Isequilla Ignacio San,José Carrasco MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)
Geologo Colegiado n° 3974 5

/ \

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (°)

COHESION (kPa)

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

ENSAYOS DE
RESISTENCIA

) - 5 RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa) 2,58 2,63
Director de Laboratorio

ENSAYO BRASILENO (MPa)

DENSIDAD MAXIMA PROCTOR (g/cm’)

HUMEDAD OPTIMA PROCTOR (%)

iNDICE C.B.R. 100%

ENSAYOS DE
COMPACTACION

iNDICE C.B.R. 95%

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




GTK Laboratorio Geotécnico

Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B° Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria

G

Laboratarie
Tfno: 942 64 39 81 ot
APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 1 de 1
PETICIONARIO (CLIENTE): FULCRUM
OBRA: Puente Santa Ana
REALIZADO POR: MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ. INFORME N°: E290723
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 17/07/2023
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Rea;zi;?dar:;ddo Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclzi::]?dar: cidd°
12164 12,70-12,90 S1 TP1 Positiva 12165 12,90-13,10 S1 TP2 Positiva

Limolita calcarea de color gris

Limolita calcarea de color gris

Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion

Reaccion al 4cido
clorhidrico

Tipo

Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion

Reaccion al acido
clorhidrico

Tipo

12166 4,60-5,20 $1

SPT1 - 12167

9,00-9,60 S1

SPT2 -

Grava arcillosa de color ocre

Arena arcillosa con grava de color ocre

Ref. Muestra | Profundidad | Localizacién

Reaccion al &cido
clorhidrico

Tipo

Ref. Muestra | Profundidad | Localizaciéon

Reaccion al &cido
clorhidrico

Tipo

12168 Mezcla SPT's $1

SPT1y2

Direcfor Técnico

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

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

Hoja 1 de 1

G

PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ROCAS. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A CARGA

et g PUNTUAL (UNE 22 950-5:96)
N° Referencia Muestra: 12164 | Informe N°:| E290723
Muestra (Origen / Profundidad): S1 12,70-12,90 m
Fecha de Toma: 21/06/2023
Fecha de Ensayo: 07/07/2023
Tipo de Ensayo: Fragmentos irregulares Fecha de emision del Informe: 17/07/2023
Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana FULCRUM
|N° fragmento ensayado de la muestra 1 2 3 4 5
IDistancia entre los puntos de aplicacion D (mm) 48 52 50 59 33
[piametro de 1a probeta W = (W, +W,)/2 (mm) 70 70 70 68 52
Carga de rotura P (kN) 13,30 15,18 8,73 797 5,34
|Diémetro equivalente al cuadrado D= 4WD/M (mm?) 4278,07 4634,58 4456,33 5108,23 2184,87
IResistencia ala carga puntual no corregida I5=P/D2e 0,0031 0,0033 0,0020 0,0016 0,0024
IFactor de correccion por tamafio F=(D4/50)"*® 113 1,15 1,14 117 0,97
IResistencia a la carga puntual corregida Iso=Fxls 0,0035 0,0038 0,0022 0,0018 0,0024
|N° fragmento ensayado de la muestra 6 7 8 9 10
IDistancia entre los puntos de aplicacion D (mm) 37 31 28 19 42
|Diémetro de la probeta W = (W;+W,)/2 (mm) 70 70 63 36 64
Carga de rotura P (kN) 4,96 5,98 5,20 4,55 7,88
|Diémetr0 equivalente al cuadrado D2e= 4WDM (mmz) 3297,68 2762,92 224599 870,89 3422,46
IResistencia ala carga puntual no corregida IS:P/DZe 0,0015 0,0022 0,0023 0,0052 0,0023
IFactor de correccion por tamafio F=(D/50)"*® 1,06 1,02 0,98 0,79 1,07
IResistencia a la carga puntual corregida Iso=Fxls 0,0016 0,0022 0,0023 0,0041 0,0025

Resistencia a la carga puntual corregida promedio (kN/mm?)

0,0026

Resistencia a la carga puntual corregida promedio (MPa)

2,58

OBSERVACIONES:

El resultado es valido para esta muestra

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fdo. Ignagit San José
Difector Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacién CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 1 GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil : . Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
Laberatorio PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ROCAS. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A CARGA Laboratorio DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE-EN 1SO 17892-1)
Geotécnico PUNTUAL (UNE 22 950-5:96) Geotécnico
N° Referencia Muestra: 12165 | Informe N°:I E290723 N° Referencia Muestra: 12166 Informe N°: | E290723
Muestra (Origen / Profundidad): S1 12,90-13,10 m Muestra (Origen / Profundidad): S1 4,60-520 m
Fecha de Toma: 21/06/2023 Fecha de Toma: 21/06/2023
Fecha de Ensayo: 07/07/2023 Fecha de Ensayo: 05/07/2023 Fecha de emision del Informe: 17/07/2023
Tipo de Ensayo: Fragmentos irregulares Fecha de emision del Informe: 17/07/2023 Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana FULCRUM
Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana FULCRUM
|N° fragmento ensayado de la muestra 1 2 3 4 5
IDistancia entre los puntos de aplicacién D (mm) 64 61 70 51 48
|Diémetro de la probeta W = (W;+W,)/2 (mm) 70 70 70 70 70
Masa del agua m, (9) 15,83
Carga de rotura P (kN) 8,95 9,92 12,57 9,72 8,97
L. . 2 _ 2
|D|ametro equivalente al cuadrado D= 4WD/IT(mm®) 5704,10 5436,72 6238,86 454545 4278,07 Muestra himeda m; (g) 144,27
IResistencia ala carga puntual no corregida I5=P/D2e 0,0016 0,0018 0,0020 0,0021 0,0021
IFactor de correccion por tamafio F=(De/50)0’45 1,20 1,19 1,23 1,14 1,13 Muestra seca m; (g) 128,44
Resistencia a la carga puntual corregida lgsq=FxI 0,0019 0,0022 0,0025 0,0024 0,0024 -
I . Masa del recipiente me (9) 60,48
|N° fragmento ensayado de la muestra 6 7 8 9 10 Masa muestra seca mq (9) 67,96
IDistancia entre los puntos de aplicacion D (mm) 51 45 70 70 70
[Diametro de 1a probeta W = (W, +W,)72 (mm) 70 70 70 70 70 % Humedad m,/my x 100 23,3
Carga de rotura P (kN) 9,15 12,14 13,02 16,90 18,10
|Diémetro equivalente al cuadrado Dze= 4WD/M (mmz) 454545 4010,70 6238,86 6238,86 6238,86
IResistencia ala carga puntual no corregida IS:P/DZe 0,0020 0,0030 0,0021 0,0027 0,0029
IFactor de correccion por tamaiio F=(D4/50)"* 1,14 1,11 1,23 1,23 1,23
IResistencia ala carga puntual corregida Isq=Fxls 0,0023 0,0034 0,0026 0,0033 0,0036 OBSERVACIONES:
Resistencia a la carga puntual corregida promedio (kN/mm?) 0,0026
El resultado de este ensayo es valido para esta muestra
Resistencia a la carga puntual corregida promedio (MPa) 2,63
OBSERVACIONES:

K._%C; - .

El resultado es valido para esta muestra

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

).

Fdo. Pablo Sélvarrey
Director del Laboratorio Difector Técnico

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




GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 1 GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil J Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Laboratorio it 4yl . :
Geotécnico Método de inmersion en fluido (UNE-EN ISO 17892-2) Sestéenice Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
0 H . 0.
N° Referencia Muestra: 12166 Informe N°:| E290723 l'\‘n Re:e'egcfa M"Ies"?' — e s Informe N°:|  E290723
Muestra (Origen / Profundidad): S1 4605,20m F:ce:a’:; S e ) — 51 ool
:zec:a :e ;°ma: . 2 1; 0(;; 5023 — — Fecha de Ensayo: 1000772023 Fecha de emision del Informe:] _17/07/2023
echa de Ensayo: Lot echa de emision de” ‘nforme: et Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana | FULCRUM
Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana FULCRUM
Agua 2= (trsta)-{t+s) 15,83 CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,32
A Muestra total seca (m) 372,60 Muestra himeda m4 () 110,60
Tara+suelo+agua t+s+a 144,27 B Muestra tratam. M.O. . Muestra seca m, (g) 110,28
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m. (9) 59,40
Tara+suelo t+s 128,44
D Gruesos lavados y secados (m;) 36,08 Masa muestra seca mq (9) 50,88
Tara t 60,48 E Fraccion fina previa al cuarteo 335,20 % Humedad m,/my x100 0,6
E Relac. Masas por el cuarteado 3,06
Suelo S 67,96 G Fraccion fina ensayada (mg) 109,50
% Humedad w=alsx 100 23, 3 Es fraccion gruesa el material retenido por el tamiz n°20, correspondiendo a la separacion de gravas medias y gruesas y a la fraccion fina el que pasa por el mismo tamiz
Masa muestra m() 54.91 TAMICES Retenido en tamices Pasa en muestra total
ASTM. Grs.enla Grs.enla Grs.enla Observaciones
Masa muestra m(0) 5491 U.N.E. parte fina parte fina muestra Porcentaje | % Pasa (f,)
con rellenado de huecos ' Y Designacion Abertura mm. ensay. (mg,) | ajust. (m's,) total (M'sgy)
Masa muestra+parafina m.(9) 57,22 1 2A 28 3 4 5 6 7
372,6 100,0
Densidad parafina Yo (Mg/m’) 0,84 s 3 75,000 0,00 0,00 100,0
: : : : 63 25" 63,500 0,00 0,00 100,0
Densidad Fluido Sg inmersiébn a 25 7 (Mg/mg) 1,00 50 X 50,800 0,00 0,00 100,0
40 1,5" 38,100 0,00 0,00 100,0
Masa sumergida muestra+parafina Mg (9) 27,80 25 1" 25,400 23,10 0,06 93,8
20 3/4" 19,100 12,98 0,10 90,3
V= [((me-mg)ya)-((me-mely,)] x 12,5 112" 12,700 14,09 43,13 0,21 78,7
Volumen muestra 5 3 26,67
10°(m”) 10 3/8" 9,520 0,00 0,00 0,21 78,7
6,3 1/4" 6,350 12,72 38,94 0,32 68,3
Densidad humeda Yap=mlV (Mg/m?®) 2,06 5 N° 4 4,750 1,74 5,33 0,33 66,9
2 N° 10 2,000 8,22 25,16 0,40 60,1
Densidad seca Ya="Yap! [1+ (w/100)] (Mg/m®) 1,67 1 N° 18 1,000 418 12,80 0,43 56,7
0,63 N° 30 0,590 2,11 6,46 0,45 54,9
0,40 N° 40 0,420 1,27 3,89 0,46 53,9
OBSERVACIONES: - 0,20 N° 80 0,180 2,04 6,24 0,48 52,2
El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra. 0,08 NC 200 0,074 9,07 27,76 0.55 448
— 0,063 N° 230 0,063 1,81 5,54 0,57 43,3
I li L) Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,02
&’ d [ ' Masa total de mat. retenido (m,) 372,60
1 = Diferencia ent %
Fdo. Pablo Salvarrey iferencia entre my m (%) 0,00
Director del Laboratorio Director Técnico
I Densidad de particulas sélidas | G; Mg/m3 I 2,70 I(Valor supuesto)

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




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

Hoja 1 de 2

Laboratorio
Geotécnico

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE

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

N° Referencia Muestra:

12166

Informe N> | E290723

Muestra (Origen / Profundidad):

S1

4,60-5,20 m

GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
) DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Laboratorio
Geotécnico Método del Tamizado (UNE-EN 1SO 17892-4)
[N° Referencia Muestra: [ 12166 |
\
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100
90
80 \—
70 N
: T
8 60 aHg
q, 50 \\
= N
g 40
o
S 30
20
10
0 * ®
num o O n o wn o ™ w0 N — (32 < N 0]
NOWS NN Y o © S o S
~ o o
Tamices UNE
N _J
75 63 50 40 25 20 | 125 | 10 6,3 5 2 1 063 | 04 0,08 | 0,063
100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 938 | 903 | 787 | 787 | 683 | 66,9 | 60,1 | 56,7 | 549 | 539 | 52,2 | 448 | 433
Tamices
% pasa % SUCS CTE
GRAVA 33,1 39,9
ARENA 22,1 16,8
FINOS 44,8 43,3
OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

(&

o

I =

Fdo. Pablo Sélvarrey
Director del Laboratorio

i

Fdo.

acio San José
Director Técnico

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

Fecha de Toma: 21/06/2023
Fecha de Ensayo: 12/07/2023 Fecha de emision del Informe:| 17/07/2023
Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana FULCRUM
Método empleado:
Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado: -
Cuchara de Casagrande: S| Método de un punto:
LIMITE LiQuIDO Nimero de golpes 17 23 28 35
(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
ttsta Taratsuelot+agua 27,14 27,16 27,92 28,91
t+s Tara+suelo 25,90 25,94 26,82 27,82
t Tara 22,56 22,57 23,71 24,64
s=(t+s)-t Suelo 3,34 3,37 3,1 3,18
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,24 1,22 1,10 1,09
w=100xa/s Humedad (%) 37,13 36,20 35,37 34,28
K Material con tamaio < 0,4 mm (%) W (Muestra original): 23,29
. 53,9 -
(Material seco en estufa a 50°) W (Previa al ensayo): 0,63
m1(g) 11080 | mr(g) 51,08
Suelo secado en estufa a no mas de 50 ° C Lz el blos 358
4 )
60,00 -
55,00 1
50,00 1
g 45,00
-c -
8 40,00
= ] e,
I 35,00 **
i \\
] —
- \\
30,00 -
25,00 1
20,00 A
10
\_ N2 Golpes Y,

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




GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2 GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil : . Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
. DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LiMITE ) > '
s e PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12) e e DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE-EN ISO 17892-1)
N° Referencia Muestra: 12166 N° Referencia Muestra: 12167 Informe N°: | E290723
Muestra (Origen / Profundidad): S1 9,00-9,60 m
Fecha de Toma: 21/06/2023
LIMITE PLASTICO ; Fecha de Ensayo: 05/07/2023 Fecha de emision del Informe: 17/07/2023
(UNE-EN IS0 17892-12) Refersncia tara L 2 Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana FULCRUM
ttsta Taratsuelo+agua 29,14 30,17
t+s Tara+suelo 28,19 29,17
t Tara 2411 24,93
s=(t+s)-t Suelo 4,08 4,24 LIMITE
a=(tts+a)-(t+s) Agua 0,95 1,00 PLASTICO
Masa del m 10,74
w=100xa/s Humedad (%) 23,28 23,58 234 asa delagua ()
Muestra himeda m4 (9) 140,90
A 0
AT B e Muestra seca m, (9) 130,16
FRACCION < 0,08 mm, % 44,8 CARTA DE CASAGRANDE Masa del recipiente m, (g) 71 ,88
. . 60
LIMITE LIQUIDO, LL 35,8 CL CH Masa muestra seca mq (9) 58,28
50
LIMITE PLASTICO, LP 234 L % Humedad m,/my x 100 18,4
INDICE DE PLASTICIDAD, =
12,4 ®
IP ) 30 A
o
CLASIFICACION SUCS GC 3 20 |
o
z o
DESCRIPCION ASTM D-2486 _g i OBSERVACIONES:
Grava arcillosa = ML MH
iNDlCE DE LIQUIDEZ, I, 0,0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, Limite Liquido
| -88,4 y El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra
(4
iNDICE DE ACTIVIDAD, I, 5

Método de preparacion:

Tamizado para romper la estructura del suelo y ajustando la consistencia de la pasta remoldeada al rango requerido en el ensayo.

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra. K C_ [
= ,:.f . )

Fdo. Pablo Salvarrey
. Director del Laboratorio Director Técnico
Fi-Pablo Sdvamey
Director del Laboratorio

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de

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

Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacién CTB-L-008




GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 1 GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil J Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Laboratorio Lanerataris . .
Geotécnico Método de inmersion en fluido (UNE-EN ISO 17892-2) Sestéenice Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
0 H . 0.
N° Referencia Muestra: 12167 Informe N°:| E290723 l'\‘n Re:e'egcfa M"Ies"?' — 12167 . Informe N°:|  E290723
Muestra (Origen / Profundidad): S1 9,00-9,60 m F:ce:a’:; T:ﬁ;" rofundidad): — St 009,50 m
:zec:a :e ;°ma: . 2 1; 0(;; 5023 — — Fecha de Ensayo: 10007/2023 Fecha de emision del Informe:] _17/07/2023
echa de Tnsayo: UeliAe &cha ce emision de_ niorme: L Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana | FULCRUM
Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana FULCRUM
Agua a= (trsta)-{t+s) 1074 CALCULOS PREVIOS Masa del agua m,, (9) 0,90
A Muestra total seca (m) 520,00 Muestra himeda m4 () 176,80
Tarat+suelo+agua t+s+a 140,90 B Muestra tratam. M.O. . Muestra seca m, (9) 175,90
C Muestra tratam. Carb. . Masa del recipiente m. (9) 58,90
Tara+suelo t+s 130,16
D Gruesos lavados y secados (m;) 27,57 Masa muestra seca mq (9) 117,00
Tara t 71,88 E Fraccion fina previa al cuarteo 491,20 % Humedad m,/my x100 0,8
E Relac. Masas por el cuarteado 3,93
Suelo S 58,28 G Fraccion fina ensayada (mg) 124,90
% Humedad w=alsx 100 1 8, 4 Es fraccion gruesa el material retenido por el tamiz n°20, correspondiendo a la separacion de gravas medias y gruesas y a la fraccion fina el que pasa por el mismo tamiz
Masa muestra m() 6116 TAMICES Retenido en tamices Pasa en muestra total
ASTM. Grs.enla Grs.enla Grs.enla Observaciones
Masa muestra m(0) 6116 U.N.E. parte fina parte fina muestra Porcentaje | % Pasa (f,)
con rellenado de huecos ' Y Designacion Abertura mm. ensay. (mg,) | ajust. (m's,) total (M'sgy)
Masa muestra+parafina m.(9) 63,65 1 2A 28 3 4 5 6 7
520,0 100,0
Densidad parafina Yo (Mg/m’) 0,84 s 3 75,000 0,00 0,00 100,0
: : : : 63 25" 63,500 0,00 0,00 100,0
Densidad Fluido Sg inmersiébn a 25 7 (Mg/mg) 1,00 50 X 50,800 0,00 0,00 100,0
40 1,5" 38,100 0,00 0,00 100,0
Masa sumergida muestra+parafina Mg (9) 31,70 25 1" 25,400 27,57 0,05 94,7
20 3/4" 19,100 0,00 0,05 94,7
V= [(memg)ya)-((me-myp)] X 12,5 102" 12,700 11,55 45,42 0,14 86,0
Volumen muestra 5 3 28,99
10°(m”) 10 3/8" 9,520 0,00 0,00 0,14 86,0
6,3 1/4" 6,350 8,34 32,80 0,20 79,7
Densidad humeda Yap =M/ V (Mg/m®) 2,11 5 Ne 4 4,750 2,28 8,97 0,22 77,9
2 N° 10 2,000 12,37 48,65 0,31 68,6
Densidad seca Ya="Yap! [1+ (w/100)] (Mg/m®) 1,78 1 N° 18 1,000 6,34 24,93 0,36 63,8
0,63 N° 30 0,590 2,64 10,38 0,38 61,8
0,40 N° 40 0,420 1,47 578 0,39 60,7
OBSERVACIONES: - 0,20 N° 80 0,180 2,56 10,07 0,41 58,7
El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra. 0,08 NC 200 0,074 14,54 57,18 0,52 417
— 0,063 N° 230 0,063 2,59 10,19 0,54 45,8
I li L) Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,04
&’ d [ ' Masa total de mat. retenido (m,) 520,00
e s = Diferencia ent %
Fdo. Pablo Salvarrey iferencia entre my m (%) 0,00
Director del Laboratorio Director Técnico
I Densidad de particulas sélidas | G; Mg/m3 I 2,70 I(Valor supuesto)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segun

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



GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 2 de 2 g GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil : ' i Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil :
= DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
Laboratorio , . Laboratorico :
Geatécnico Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4) Geotécnico PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)
[N° Referencia Muestra: [ 12167 | N° Referencia Muestra: 12167 Informe N°: | E290723
~ Muestra (Origen / Profundidad): S1 9,00-9,60 m
Fecha de Toma: 21/06/2023
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA) Fecha de Ensayo: 13/07/2023 Fecha de emision del Informe:| 17/07/2023
Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana FULCRUM
100
™\
90 N\ Método empleado:
\—~\ Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado: -
80 N Cuchara de Casagrande: S| Método de un punto:
\\
70 ~—_
W 60 A LiMITE LiQuiDO Numero de golpes 17 26 31 40
(1]
o 50 (UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
g 4 >~ ttsta Taratsuelo+agua 29,31 28,45 29,04 27,49
g 0 t+s Tara+suelo 28,26 27,43 28,04 26,65
e 30 t Tara 24,93 24,12 24,64 23,71
20 s=(t+s)-t Suelo 333 3,31 3,40 2,94
10 a=(t+sta)-(t+s) Agua 1,05 1,02 1,00 0,84
0 * * w=100xa/s Humedad (%) 31,53 30,82 29,41 28,57
R8BS &K J= Z° Ol -8 I S 3 K Material con tamaiio < 0,4 mm (%) 60.7 W (Muestra original): 18,43
> Tamices UNE o o (Material seco en estufa a 50°) ' W (Previa al ensayo): 0,77
g _J m1(g) 1743 | mr(g) 46,18
75 | 63 | 50 | 40 | 25 | 20 [ 125 10 | 63 | 5 [ 2 1 [ o063 | o4 [ 02 | 008 [ 0,063 Suelo secado en estufa a no més de 50° C LIMITE LIQUIDO: 303
100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 94,7 | 947 | 860 | 86,0 79,7 779 | 686 | 638 | 618 | 60,7 | 58,7 | 47,7 | 458
4 )
Tamices 60,00 -
% pasa % SUCS CTE 1
GRAVA 22,1 31,4 55,00 1
ARENA 30,2 228 ]
FINOS 417 458 50,00 1
g 45,00
OBSERVACIONES: E
- 40,00
(]
£
El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra. T 35,00

’

N L 30,00 —

T

] \\
& 25,00 A
Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Jgtfacio San José 20,00 1
Director del Laboratorio Director Técnico 10
\_ N2 Golpes Y,

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de

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



GTK Laboratorio Geotécnico

GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 1
. Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil :
Laboratorio DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS (UNE-EN 16502; UNE 83963)
Geotécnicao
N° Referencia Muestra: 12168 Informe N°:| E290723
Muestra (Origen / Profundidad): S1 Mezcla de dos muestras
Fecha de Toma: 21/06/2023
Fecha de Ensayo: 05/07/2023 Fecha de emision del Informe:| 17/07/2023
Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana FULCRUM

. . vor s - Hoja 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil o et
e DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
Geotécnico PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)
N° Referencia Muestra: 12167
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
(UNE-EN IS0 17892-12)
t+st+a Taratsuelot+agua 27,60 27,93
t+s Tara+suelo 26,70 26,94
t Tara 22,58 22,56
s=(t+s)-t Suelo 4,12 4,38 LIMITE
a=(trs+a)-(t+s) Agua 0,90 0,99 PLASTICO
w=100xa/s Humedad (%) 21,84 22,60 22,2
FRACCION > 5,00 mm, % 22,1
FRACCION < 0,08 mm, % 47,7 CARTA DE CASAGRANDE
. . 60
LIMITE LiQUIDO, LL 30,3 CL CH
50 -
LIMITE PLASTICO, LP 22,2 o
T
- ) 40 1
iNDICE DE PLASTICIDAD, =
8,1 7]
IP o 30 -
o
CLASIFICACION SUCS sc 3 20 |
[¢}]
DESCRIPCION ASTM D-2486 %
0 10
Arena arcillosa = ML MH
0 ; , : ; : : : '
iNDICE DE LIQUIDEZ, I, 0,5 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
iNDICE DE CONSISTENCIA, - Limite Liquido
I ’ _J
iNDICE DE ACTIVIDAD, I, .

Método de preparacion:

Tamizado para romper la estructura del suelo y ajustando la consistencia de la pasta remoldeada al rango requerido en el ensayo.

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

T
F&r_»ﬁa-bbfs"aﬁvsney”
Director del Laboratorio

Peso de suelo seco ensayado (g) 100

Volumen de liquido recogido para la valoracién (ml) 50

Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,7

Grado de acidez (ml/kg suelo)

(UNE 83962) 2

Peso de suelo analizado: M (kg) f

Tara del crisol: C (g) -

Peso del filtro calcinado: F (g) -
C + F + Precipitado (g) -
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) -
mg SOf’/kiIo de suelo=4116xP/M -
Contenido en i6n SO, (%)

(UNE 83963)

GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION B

ensayo Débil (XA1) | Medio (XA2) Fuerte (XA3)

Acidez Baumann-Gully 28 > 200 _ -
(ml/kg suelo)

Contenido en sulfatos

b e - 2000 a 3000 | 3000 a 12000 > 12000
(mg SO42 I kilo de suelo) @ @

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigon por acidez Baumann-Gully

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

0)
FMI&-Saivarrey Fdo. Ignacie-3an José
Director del Laboratorio irector Técnico

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

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

Se solicita a GEEA GEOLOGOS S.L., a requerimiento de VELAZQUEZ ARQUITECTOS, la
prestacion de servicios profesionales con relacion a la construccion de un edificio de viviendas
en el Barrio de Bolueta en Bilbao (Bizkaia), que constara de tres plantas de sétano, planta

baja y nueve alturas.

En relacion a la caracterizacion de la construccion proyectada y la zona en la que se
emplaza respecto a la nomenclatura utilizada por el Cédigo Técnico de la Edificacion, Docu-

mento Basico SE-C, consideramos un tipo de construccion C-3. El terreno es del grupo T-1.

Los servicios recogidos en el presente informe, tratan de caracterizar el terreno, iden-
tificar los diferentes tipos de materiales, obtener las resistencias de estos y proponer el tipo
de cimentacion mas adecuada para el tipo de construccion que se piensa realizar, la profun-
didad de la misma, sobre que materiales debe estar apoyada y la carga a la que se podran

calcular las cimentaciones que se utilicen.

Los gedlogos que firman el presente informe estan avalados por su titulacion para la
realizacion de ensayos geotécnicos “in situ”, seglin consta en el real decreto 1378/2001 de 7
de diciembre, en el que se definen las funciones del gedlogo. Los ensayos de laboratorio han
sido realizados por GEEA Geologos S.L., laboratorio acreditado para la realizacion de dichos
ensayos. Las conclusiones de unos y otros ensayos obtenidas por los geologos que firman el
informe, han permitido la realizacion del mismo, que se encuentra avalado por la misma ley

anteriormente comentada y por el llustre Colegio Oficial de Gedlogos de Espana.

Siendo estas cuestiones las que se exponen en este informe con fecha 3 de marzo de
2021.
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2 METODOLOGIA

Una vez indicados los objetivos de la investigacidn, el método ha sido ordenado de la

siguiente manera:

Antecedentes del lugar.

1. IGME// Mapa geologico de Espana, hoja 61 (Bilbao), escala 1:50.000

2. EVE// Mapa geologico de Euskadi, hoja 61-IV (Basauri), escala 1:25.000

3. Estudios previos realizados en la zona.

Cumplimiento del CTE

1. Superficie construida >300 m?.

2. Tipo de construccion C3, grupo de terreno T1.

3. Ensayos de campo: Seis sondeos mecanicos (anexo 2).

4. Caracterizacion del horizonte de cimentacion en laboratorio (anexo 4).
5. Secciones geotécnicas (anexo 3).

6. Plano de ubicacion de los ensayos de campo (anexo 5).

Contenidos en informe.

1. Descripcion geologica, hidrogeologica y sismica (apartado 3).

2. Reconocimiento geotécnico, tipo de ensayos y profundidades (apartado 4).
3. Estimacion de cargas admisibles (apartado 6).

4. Ensayos de laboratorio (apartado 5).

5. Parametros geotécnicos, espesores, litologias (apartado 7).

6. Cota de cimentacion y tipologia de cimentacion (apartado 8).

7. Cargas admisibles, asientos, agresividad (apartado 8).

8. Excavabilidad y estabilidad de taludes (apartado 9).
9. Estimacion de la permeabilidad de los horizontes (apartado 10).

10. Proteccion frente a exposicion al radon (apartado 11).
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3 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

3.1  MARCO GEOLOGICO, CARTOGRAFIA

La zona de estudio comprende una regién montanosa, de alturas no muy elevadas, pero
con relieve muy accidentado. Las cotas maximas estan préximas a los 1.000 m y abundan las

que sobrepasan los 500 m y bajan hasta el nivel del mar.

El clima es hUmedo. Abundantes lluvias durante todo el ano, con maximas en otofio y

primavera. Las de invierno en forma de nieve en las cumbres de los montes mas altos.
Los rios, como todos los cantabricos, son de curso corto y rapido.

Dadas las condiciones climaticas de humedad y temperaturas suaves la vegetacion

abunda extraordinariamente.

Estratigraficamente esta zona se caracteriza por la intensa fracturacion y plegamiento
de los materiales, dominada en la zona por un gran anticlinal cuyo eje, con direccién NO-SE,
atraviesa la region. El flanco norte de este anticlinal da paso en la parte Noreste al sinclinorio

de Vizcaya.

Concretamente la zona de estudio se localiza sobre los materiales del cretacico superior
de edad Apitense (y concretamente Gargasiense), materiales que afloran en los flancos del
gran anticlinal que recorre la zona, pertenecientes al Complejo Urgoniano. Estos materiales
estan formados por margas finamente arenosas de color gris oscuro, azuladas, compactas,
que aparecen a veces tabulares o bien hojosas, con un espesor aparentemente de hasta 500

metros.

Estas margas dan paso lateralmente a margas arenosas y a areniscas de grano medio a

fino, de color grises y amarillentas, lajosas y faciles de descomponer.

Estos materiales son muy ricos en restos organicos, que disminuyen en cantidad cuando
el contenido arenoso aumenta, hasta quedar totalmente ausentes en las areniscas puras. Par-

ticulas carbonosas y micas son frecuentes en toda la formacion.

Sobre este conjunto, se ha encajado la actual red de drenaje, representada en la zona
por la Ria de Bilbao y los rios que desembocan en ella, como el rio Cadagua en el caso de la

vertiente izquierda de la ria.
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En concreto, la parcela objeto de estudio se sitla sobre margas y margocalizas, de color
gris oscuro, dispuestas buzando aproximadamente 40-50°, en estratos decimétricos y métri-

COs.

Este sustrato se ha observado en los sondeos muy compacto y masivo, con algunas zonas
con mayor fisuracion, pero con valores de RQD siempre elevados. Ocasionalmente se ha ob-

servado alguna zona mas fracturada en alguno de los sondeos, si bien de forma muy puntual.

Estos materiales se encuentran cubiertos por limos arcillosos aluviales y por un impor-
tante paquete de rellenos antrépicos, que hacen que el sustrato rocoso aparezca a partir de

profundidades de en torno a los 5,20 a 7,40 metros de profundidad.

No se ha definido un perfil de meteorizacion del sustrato como tal, ya que la roca apa-
rece en estado sano de forma directa en todos los sondeos excepto en dos de ellos, en donde

si se interpreta la aparicion de un perfil de alteracion, con un espesor maximo de 80 cm.

En el anexo 1 se encuentra el mapa geoldgico de la zona y la leyenda del mismo.

3.2 HIDROGEOLOGIA

Con respecto al comportamiento hidrogeolodgico se reconocen en la zona dos tipos de

materiales con un comportamiento hidraulico diferente:

= Rellenos antropicos formados por arenas y arcillas con cantos y bolos de roca, y de-
positos aluviales cuaternarios formados por limos arcillosos. Materiales considerados
como permeables por porosidad, menor cuanto mayor sea su contenido en finos, a

través del cual podrian circular aguas subsuperficiales.

» Formaciones margosas del cretdcico, materiales de baja permeabilidad en estado
sano, pero elevada por fisuracion. En funcion de la fracturacion que presenten, se
puede infiltrar agua de lluvia o del agua recogida por la red de drenaje superficial,

pero no constituyen, a priori acuiferos de interés.

Durante la realizacion de los sondeos se ha observado la presencia del nivel freatico en
los sondeos S5y S6, a 5,20 y 5,80 metros de profundidad respectivamente. En ambos casos, se
ha observado en la base de los rellenos, justo en el paso al sustrato rocoso, el cual es consi-
derado como impermeable en estado sano. En las zonas en las que la roca aparezca mas frac-

turada, el macizo presentara una permeabilidad mayor por fisuracion.
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Los sondeos S5 y S6 estan situados en el extremo sur del edificio, en la zona mas cerca- La aceleracion sismica de calculo vendra dada por la siguiente expresion:

na al rio. Cabe la posibilidad de que el nivel freatico observado esté relacionado con la lami- 80=8 x p x
c —
na de agua del rio, lo que significa que es posible que se produzcan elevaciones y descensos

de ese nivel en el tiempo en funcion de las lluvias. Siendo:

También es posible la aparicion de flujo de aguas circulantes a favor de gradiente topo- ap Aceleracion sismica basica (para ap>0,04g)
grafico hacia el sur, a traves de los rellenos y los depositos aluviales, por encima del sustrato b coeficiente adimensional de riesgo

rocoso impermeable. o L
S Coeficiente de ampliacion del terreno

3.3 SISMICIDAD

El presente apartado tiene como objeto proporcionar los criterios que han de seguirse
para la consideracion de la accion sismica en el proyecto, construccion, reforma y conserva-
cion de aquellas edificaciones y obras a las que le sea aplicable de acuerdo con las
especificaciones dadas en la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y
Edificacion (NCSE-02), segin lo establecido en el Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre
(B.O.E. n°244 de 11 de octubre de 2002).

La zona de estudio, Bilbao (Bizkaia), presenta unas caracteristicas sismicas tales que
la aceleracion sismica basica es de a,<0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad, y el

coeficiente de contribucion Kv=1.

Si la aceleraciéon sismica basica (ap) es igual o mayor de 0,04g debera tenerse en

cuenta los posibles efectos del sismo en terrenos potencialmente inestables.

Segun la clasificacion de las construcciones dada por la citada Norma, el tipo de
construccion en proyecto se calificaria como de Normal Importancia (aquellas construcciones
cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la
colectividad, o producir importantes pérdidas economicas, sin que en ningln caso se trate de

un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos).

No es obligatoria la aplicacion de esta Norma en los casos de construcciones de
moderada importancia, en las edificaciones de importancia normal o especial cuando la
aceleracion sismica basica (ap) sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad,

como es el caso que nos ocupa.
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4 TRABAJOS DE CAMPO

Para establecer las caracteristicas geotécnicas del terreno, se ha realizado un
reconocimiento geoldgico que ha consistido en la ejecucion de seis sondeos mecanicos

mediante rotacion con extraccion de testigo continuo.

También se ha recopilado informacion de estudios previos y se ha realizado un recono-

cimiento visual del area afectada por el proyecto.

Los sondeos mecanicos a rotacion con extraccion de testigo nos permiten reconocer la
naturaleza del terreno hasta la profundidad requerida, pudiendo recoger muestras inalteradas
del material perforado a cualquier profundidad. También es posible la ejecucion de ensayos
de penetracion estandar SPT a cualquier profundidad para analizar la resistencia del material

perforado.

Los sondeos se emplazaron dentro del area a ocupar por el edificio, condicionado por
las instalaciones y materiales acopiados en la parcela debido a los trabajos de construccion

del bloque de viviendas situado al oeste de la parcela objeto de proyecto.

En la siguiente tabla aparecen las coordenadas U.T.M. de los ensayos de campo reali-

zados.
ENSAYO COORDENADA X COORDENADA Y
Sondeo $1 507.697 4,788.444
Sondeo S2 507.687 4.788.425
Sondeo S3 507.704 4.788.413
Sondeo 54 507.690 4.788.381
Sondeo S5 507.710 4.788.354
Sondeo S6 507.702 4.788.338

En el momento de ejecucion de los sondeos, la superficie de la parcela se encuentra

irregular, formando varias plataformas en descenso hacia el sur.

Adjunto a esta memoria, en la que se describen las caracteristicas del terreno y las
conclusiones y recomendaciones que se deducen del estudio, se presentan unos anexos que
contienen el mapa geoldgico y la leyenda (anexo 1), las columnas de los sondeos y fotografias
(anexo 2), perfil de correlacidon (anexo 3), ensayos de laboratorio (anexo 4) y un croquis con

la ubicacion de los ensayos realizados (anexo 5).
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4.1 DESCRIPCION DE LOS SONDEOQS

Los sondeos se llevaron a cabo entre los dias 14 y 21 de enero de 2021, alcanzandose
una profundidad de investigacion maxima de 20,00 metros, habiéndose realizado un total de
111,10 metros de perforacion. Para su realizacion se empleé una maquina de rotacion, tipo
RL48L montada sobre orugas, utilizandose un diametro maximo de perforacion de 116 mm.
Los testigos recuperados, asi como las correspondientes muestras, fueron colocados en cajas
plastificadas que, debidamente organizadas (ver anexo 2), fueron examinadas por personal

técnico especializado.

Para la descripcion de los materiales extraidos en los sondeos se han seguido los crite-

rios propuestos por la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas (I.S.M.R.):

GRADO DENOMINACION CRITERIOS DE RECONOCIMIENTO
IA SANA No hay senales de alteracion de la roca matriz.
B DEBILMENTE Decoloracion de superficies de discontinuidades principales.
METEORIZADA
La decoloracion indica la alteracion de la roca matriz y de las superficies de
LIGERAMENTE : A, .
Il METEORIZADA discontinuidad. Toda la roca matriz puede estar decolorada y puede ser

apreciablemente mas débil que en su estado sano.

Menos de la mitad del material de la roca estd descompuesto y/o
M MODERADAMENTE [ desintegrado en forma de suelo. Pueden presentarse zonas de roca sana y
METEORIZADA decolorada, bien formando un marco continuo bien como bloques o nlcleos
sanos.

Mas de la mitad de la roca esta descompuesta y/o desintegrada en suelo.
v MUY METEORIZADA | Pueden presentarse zonas de roca sana o decolorada bien formando un
marco continuo bien como bloques o nucleos sanos.

Vv COMPLETAMENTE | Toda la roca esta descompuesta y/o desintegrada en forma de suelo. La
METEORIZADA estructura original del macizo permanece fundamentalmente intacta.

Toda la roca convertida en suelo. Destruida la estructura del macizo y
Vi SUELO RESIDUAL | material. Se produce un gran cambio de volumen, pero el suelo no ha sido
transformado de modo significativo.

La columna litolégica reconocida en dichos sondeos esta compuesta por los siguientes

niveles litologicos:

Sondeo S1 Perfil litolégico

0.00-7.10 Rellenos antropicos. Arenas y arcillas con fragmentos y bolos de roca mar-
’ ’ gocaliza. Se observa un bloque de hormigén de 6,50 a 7,10 metros.

7,10-19,90 Margocalizas de color gris oscuro. Sustrato rocoso sano. Cretacico.
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Sondeo S2 Perfil litolégico
Rellenos antropicos. Arenas limosas y arcillosas con cantos. Colores varia-
0,00-3,00
bles.
Arcillas limosas ocres con tonos grises, con alglin canto disperso. Posible
3,00-6,60 L . .
deposito aluvial cuaternario.
6.60-7.10 Margas grises fracturadas y alteradas. Perfil de meteorizacion con altera-
’ ’ cion HI-11.
7,10-17,20 Margocalizas de color gris oscuro. Sustrato rocoso sano. Cretacico.
Sondeo S3 Perfil litolégico
0.00-4.50 Rellenos antropicos. Hormigon y asfaltos a techo, y arcillas ocres anaranja-
’ ’ das y grises, que pasan a arcillas limosas oscuras a base.
Limos arcillosos ocres con tonos grises, con cantos disperso a base. Depo-
4,50-7,40 . : .
sito aluvial cuaternario.
7,40-8,20 Margas grises. Perfil de meteorizacion con alteracion VI-IIl.
8,20-20,00 Margocalizas de color gris. Sustrato rocoso sano.
Sondeo S4 Perfil litolégico
0.00-3.60 Rellenos antropicos. Arenas grises y negras con cantos y bolos dispersos de
’ ’ marga.
Arcillas limosas de color ocre anaranjado con tonos grises y oscuros. Can-
3,60-7,30 : L . .
tos dispersos. Deposito aluvial cuaternario.
7,30-20,00 Margocalizas de color gris. Sustrato rocoso sano.
Sondeo S5 Perfil litolégico
Rellenos antropicos. Arenas arcillosas con cantos y fragmentos de roca has-
0,00-4,90 - . .
ta tamano bolo, restos de ladrillos y maderas dispersos.
4.90-520 | Arcillas arenosas con cantos subredondeados de tamafio variable. Deposito
’ ’ aluvial cuaternario.
5,20-17,00 Margocalizas de color gris. Sustrato rocoso sano.
Sondeo S6 Perfil litolégico
Rellenos antropicos. Arenas y limos de color oscuro con fragmentos de roca
0,00-5,70 N . .
y bolos de tamano variable de margocaliza negra.
5,70-17,00 | Margocalizas de color gris. Sustrato rocoso sano.
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Unicamente se observo entrada de agua en los sondeos S5 y S6, a 5,20 y 5,80 me-

tros de profundidad, cota coincidente con la base de los rellenos y el techo del sustrato ro-

€oso margoso, el cual funciona como base impermeable.

En el anexo 2 del presente informe se adjunta la columna litologica y las fotografias de

las cajas.

4.1.1 Ensayo estandar de penetracion (S.P.T.)

El ensayo de penetracion estandar (S.P.T.), se realiza con objeto de estimar la resis-
tencia, asi como la mayor o menor compacidad de los diferentes estratos atravesados, a par-
tir de la determinacion de la resistencia del suelo a la penetracion de un toma-muestras tubu-
lar de acero, en el interior del sondeo. El ensayo se encuentra descrito en la norma UNE 103-
800.

Basicamente el ensayo viene definido por el nimero de golpes necesarios para hincar
30 cm un tubo toma-muestras normalizado, mediante una maza de 63,5 kg de peso, que cae

desde una altura de 75 cm.

Cuando el terreno es arenoso-limoso, se utiliza la cuchara de Terzaghi y Peck (norma-
lizado), de 2 pulgadas de diametro exterior y 1 1/3 pulgadas de diametro interior, mientras
que para gravas se utiliza la puntaza conica, cerrada en punta, de 2 pulgadas de diametro y

60° de angulo en punta.

Durante la ejecucion de los sondeos se han realizado varios ensayos de penetracion es-

tandar (S.P.T.), de cara a comprobar la compacidad de los materiales atravesados.

Los golpeos obtenidos y la profundidad a la que se realizd el ensayo se especifican a

continuacion:
Ensayo | Sondeo | Profundidad { Valores SPT | (N3o) Nivel
1 1,75-2,35 4-4-7-19 11 NG 0
2 3,00-3,60 16-10-12-17 22 NG 0
3 > 4,55-5,12 | 4-4-5-50R\12 | 9-R NG 0
4 6,00-6,37 4-3-50R\7 R NGO
5 1,50-2,10 2-2-3-4 5 NG 0
6 3,00-3,60 1-4-6-9 10 NG |
7 52 4,45-5,05 13-10-17-11 27 NG I
8 6,00-6,60 13-4-4-14 8 NG |

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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9 7,00-7,08 50 R18 R NG Il
10 1,50-2,10 3-3-4-3 7 NG 0
11 3,00-3,60 3-5-7-8 12 NGO
12 4,50-5,10 3-3-5-7 8 NG i
13 >3 6,00-6,60 4-5-7-8 12 NG |
14 7,50-7,64 50 R114 R NG Il
15 11,85-11,91 50 Rl6 R NG Il
16 1,80-2,40 4-5-2-4 7 NG 0
17 o4 3,10-3,70 11-9-5-6 14 NG 0
18 4,50-5,10 4-5-7-8 12 NG |
19 6,00-6,60 3-3-5-6 8 NG |
20 1,55-2,15 4-2-8-4 10 NG 0
21 S5 3,00-3,60 5-5-5-4 10 NGO
22 4,90-5,23 4-17-50R{3 R NG I-1I
23 1,60-2,10 4-8-10-9 18 NG 0
24 3,00-3,60 11-8-12-43 20 NG 0
25 6 4,55-5,15 23-6-4-18 10 NG 0
26 5,85-5,91 50R\6 R NG Il

(*) R = Rechazo

Los ensayos realizados sobre los rellenos superficiales registraron valores de N3 varia-
bles, de entre 5y 22, alcanzando en dos de ellos el rechazo en el sondeo S1. Esta variabilidad
es debida a la heterogeneidad del material, donde las litologias mas finas, como limos y arci-
llas, dan valores mas bajos, alcanzandose el rechazo cuando el ensayo toca alguno de los bo-

los de margocaliza existentes.

Sobre los limos arcillosos interpretados como depositos aluviales cuaternarios, NG |, se
han realizado siete ensayos, registrando valores de N3, de entre 8 y 27, con un valor medio de
12.

Respecto al sustrato rocoso, todos los ensayos realizados sobre él o sobre su perfil de
meteorizacion han alcanzado el rechazo, de forma rapida. El ensayo N.° 22 (ultimo del sondeo
S5), alcanzé el rechazo en su tercer tramo ya que los dos tramos anteriores se realizaron so-

bre un nivel aluvial superior.
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5 CALCULO DE TENSIONES

5.1 ESTIMACION DE LA PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO A PARTIR DEL ENSAYO
SPT

Para obtener la capacidad portante de los materiales atravesados utilizamos los ensa-

yos SPT, que son también ensayos de resistencia (Desing Manual DM-7).

En tal caso la presion de hundimiento del terreno vendria definido por la formulacion

de Terzaghi:

Pih=C X Nc+q X Ng+1/2yxBxNy

Segun este método, la presion vertical de hundimiento se compone de tres términos
que permiten evaluar el aporte de capacidad soporte debido a la residencia del terreno, a su

peso propio y a la sobrecarga al nivel de cimentacion.

Siendo:

e P, la presion vertical de hundimiento

e ¢, la cohesion del material

e q, la sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentacion

e v, el peso especifico del terreno

e B, el ancho del cimiento

e N, Ng, Ny, los factores de capacidad de carga, dependientes del angulo de

rozamiento interno del material.

De cara al calculo de la carga admisible de los limos arcillosos aluviales observados en

algunos de los sondeos (52-S3-S4 y S5), los consideraremos como un material granular fino.

Asi, para el caso de suelos granulares, la situacion del analisis mas desfavorable coin-
cide con la hipétesis de corto plazo, es decir, sin permitir el drenaje de las presiones intersti-

ciales. Esta consideracion implica que la cohesion del material es nula.

Considerando el valor medio de N3, obtenido a partir de los ensayos SPT sobre los limos
arcillosos, de 12, se obtiene un valor de angulo de rozamiento de 33,75 °, con el cual, apli-

cando la formulacion de Terzaghi, se obtiene una carga admisible de 1,04 kg/cm?.

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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5.2 ESTIMACION DE LAS CARGAS ADMISIBLES DEL MACIZO ROCOSO

La estimacion de las cargas admisibles asignables al sustrato rocoso formado por margas
y margocalizas grises cretacicas, se realiza siguiendo la metodologia de Serrano y Olalla

(1993) para macizos rocosos homogéneos e isotropos.

El macizo rocoso lo componen los materiales margocalizos cretacicos, sobre los que se
han realizado varios ensayos de resistencia a la compresion simple obteniéndose un valor mas

desfavorable de 178,70 kg/cm?, y un valor medio de 235,71 kg/cm?.
La carga de hundimiento se estima a partir de los siguientes parametros:
iz - Inclinacion de la carga con respecto a la vertical.

o1 - presion vertical actuante en el contorno situado junto a la cimentacion correspon-

diente a la sobrecarga de tierras por encima de la base de las zapatas.
a - inclinacién de la superficie del terreno junto a la zapata

Para la ejecucion de los calculos se considera que los valores de i; y o son iguales a ce-
ro, y el valor de o4 es igual a 1,26 Kg/cm? (para un espesor medio de 7,00 metros, con una

densidad estimada de 1,80 gr/cm’).

La carga de hundimiento Py se obtiene de la expresion:

P, =pB(Ns-¢) En donde:

mo.
p= 8
8s
é/_mZ

Siendo m y s los parametros del criterio de Hoek y Brown (1980), y o. el valor de la re-
sistencia a compresion simple. Los valores de m y s que se obtienen a partir del programa

RockLab 1.0 son iguales a:

m 1,093
s 0,0031

Por otra parte, Ng es el coeficiente de carga y se obtiene en funcion de la inclinacion
de las cargas (i) y de la sobrecarga externa normalizada (ovs) actuando alrededor de la zapa-

ta, que se determina como:

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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Oy = (%J"’ g

El valor del coeficiente Ny se obtiene a partir de un grafico que relaciona estos dos

factores.

El valor medio de los obtenidos en los ensayos de resistencia a compresion simple
realizados sobre las muestras es de 235,71 kg/cm?. Para dicho valor consideramos:
B =32,20 Ng = 6,80

¢ =0,021 oo1 = 0,06

Ph = 218,32 Kg/cm?

La carga admisible del sustrato rocoso formado por las margas y margocalizas cretacicas
(Qadm), vendra determinada por el cociente de la presion de hundimiento por un factor de
seguridad (Fs) determinado en funcion del valor de RMR y del valor de o.. Para el caso que

nos ocupa, consideraremos un valor de Fs = 20. Considerando dicho factor, se obtiene una

carga admisible para la roca igual a 10,92 kg/cm?.

Por otro lado, considerando para el calculo el valor mas desfavorable de los obtenidos
en los ensayos de resistencia a compresion simple realizados, de 178,70 kg/cm?, los valores
anteriores quedan de la siguiente forma:

B = 24,41 Ng = 7,00

¢ =0,021 oo1 = 0,07

Ph = 170,40 Kg/cm?

Considerando un factor de seguridad de 20, se obtiene para este caso un valor de carga

admisible de 8,52 kg/cm?.

De cara a la seguridad, se aconseja utilizar este valor de carga de trabajo, el cual esta

mas ajustado a los valores inferiores de rotura a compresion obtenidos.
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6 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los resultados de los ensayos se han obtenido de acuerdo con la Normativa o, en su
defecto, a través de técnicas habituales en mecanica de suelos. Cada ensayo tiene un grado

de precision recogido en la Norma asignada y, generalmente, en la bibliografia técnica.

Las caracteristicas de los sucesivos materiales localizados en los ensayos, mas alla de
los puntos analizados, se pueden inferir a partir de los resultados en los mencionados puntos.
Ahora bien, es necesario considerar que el conjunto no presenta variaciones litoldgicas y/o
mecanicas bruscas. Esta condicion previa puede ser, en ocasiones, incorrecta, declinando esta
empresa toda responsabilidad derivada de la proyeccion de los resultados fuera de los puntos

de ensayo.

Sobre la base del perfil litolégico, obtenido del analisis de las pruebas de reconoci-
miento, se seleccionaron varias muestras representativas de los tipos de terreno reconocido,
para ser trasladadas al laboratorio acreditado, donde fueron examinadas por personal técnico
especializado, realizandose los oportunos ensayos de clasificacion y caracterizacion geomeca-

nica. La procedencia de las muestras y los ensayos que se realizaron se especifican a conti-

nuacion.

Sondeo | Profundidad | N° Referencia Ensayos
S1 9,30-9,60 N16148 Compresion simple y sulfatos.
S2 11,20-11,40 N16149 Compresion simple.
S3 5,40-5,60 N16152 Limites de Atterberg y sulfatos.
S3 9,25-9,60 N16150 Compresion simple, densidad, humedad y sulfatos.
54 5,40-6,00 N16153 Granulometria, l;'/rr;i:eessigjféAetthei;bcehr;g,ﬁs:rl]gc.os, corte directo
S4 8,60-9,00 N16151 Compresion simple.
S5 2,80-3,00 N16134 Sulfatos.
S5 6,60-6,90 N16132 Compresion simple, densidad, humedad y sulfatos.
S5 9,25-9,60 N16133 Compresion simple, densidad y humedad.
Sé6 6,60-6,90 N16131 Compresion simple, densidad y humedad.

El nimero y tipo de ensayos ejecutados, se han realizado segun la siguiente normativa:
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Denominacién ensayo Norma aplicada Numero
Resistencia compresion simple UNE 22950/90 7
Humedad natural UNE 103300/93 4
Densidad UNE 103301/94 4
Contenido en sulfatos UNE 83001/00 6
Granulometria por tamizado UNE 103101/95 1
Limites de Atterberg UNE 103103/94-103104/93 2
Corte directo UNE 103401/98 1

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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6.1 RESUMEN DE TRABAJOS REALIZADOS

Estella.
Cafnada Real de Imas, nave 12, 31240,
Ayegui, T: 948.554.811, M: 606.507.335

Logroiio
Baltasar Gracian 11, 1° Oficina 5,
26006, T: 941.509.482, M: 695 363.336

Se adjunta a continuacion un cuadro resumen de resultados de los ensayos realizados,

cuyo informe desarrollado puede consultarse en el anexo 4, adjunto

memoria.

al final de la presente

S1 S2 S3 S3 S4
N.° referencia N16148 N16149 N16152 N16150 N16153
Profundidad (m) 9,30-9,60 11,20-11,40 5,40-5,60 9,25-9,60 5,40-6,00
Tension de rotura (kg/cm?) 210,60 178,70 186,00
Humedad natural (%) 0,68
Densidad humeda/seca (gr/cm?) 2,74/2,72
Pasante 0,4-0,08 UNE (%) 99-75
Limite liquido 36,0 26,2
Limite plastico 26,5 21,6
indice de plasticidad 9,5 4,6
Cohesion (kPa) 25,88
Angulo rozamiento interno (°) 26,76
Presion de hinchamiento (kg/cm?) 0,10
Sulfatos (mg/kg) <100 <100 <100 <100
Nivel geotécnico NG Il NG Il NG | NG Il NG |

S4 S5 S5 S5 S6
N.° referencia N16151 N16134 N16132 N16133 N16131
Profundidad (m) 8,60-9,00 2,80-3,00 6,60-6,90 9,25-9,60 6,60-6,90
Tension de rotura (kg/cm?) 233,10 215,60 261,80 364,20
Humedad natural (%) 1,46 0,98 0,68
Densidad humeda/seca (gr/cm?) 2,71/2,67 2,71/2,68 2,74/2,73
Sulfatos (mg/kg) <100 <100
Nivel geotécnico NG Il NG 0 NG Il NG Il NG Il

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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Los ensayos de granulometria y limites de Atterberg definen a los materiales ensayados
pertenecientes a los depositos aluviales cuaternarios como limos inorganicos segun la clasifi-
cacion de Casagrande y como suelo limoso segun la clasificacion AASTHO para el caso de la
muestra N16152, y como arcillas y limos inorganicos segin Casagrande y suelo limoso segln
AASTHO para el caso de la muestra N16153.

En este Ultimo caso, se realizd un ensayo de corte directo sobre esa muestra, obtenién-
dose un valor de cohesién de 0,25 kg/cm? y de rozamiento interno de 26,76 °, propios de un

limo con cierto caracter arcilloso.
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7 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

El objeto de todo estudio geotécnico es definir las caracteristicas de los diferentes es-

tratos y niveles litologicos reconocidos, a fin de contar con los datos necesarios para un ade-

cuado planteamiento posterior de la tipologia y cota de cimentacion, empujes del terreno,

etc.

Los diferentes niveles geotécnicos definidos sobre la base de los horizontes litologicos

observados y su resistencia, tienen unas caracteristicas geotécnicas, que son los siguientes:

Rellenos antrépicos (nivel geotécnico 0) observados en la zona superficial de la

parcela, formados por arenas y arcillas con cantos y fragmentos de roca margo-
caliza hasta tamano bolo. La potencia maxima observada de este horizonte es
de 7,10 metros en el sondeo S1, y la potencia minima de 4,90 metros en el S5.
La variabilidad en la litologia y la existencia de bolos de roca margocaliza hace
que los ensayos de penetracion SPT realizados hayan registrado valores de Nsg
variables entre 5 y el rechazo. Este horizonte no se considera apto para su uso
como nivel de apoyo de las estructuras proyectadas, y sera eliminado a la hora
de ejecutar la excavacion de los sotanos proyectados. La heterogeneidad de los
materiales que forman el relleno hace imposible la definicion de unos parame-
tros geotécnicos representativos para el conjunto, aunque de forma orientati-
va, podemos dar los siguientes valores calculados a partir del valor de N3, mas

desfavorable de los registrados.

Peso especifico aparente y (g/cm’) 1,70-1,90
Cohesion ¢ (kg/cm?) 0,00

Angulo de rozamiento interno ¢’ (°) 28,87
Mddulo de elasticidad E (kg/cm?) 47,00

Carga admisible (kg/cm?) 0,48

Resist. fuste pilotes (kg/cm?) 0,13-0,30
Resist. fuste micros (kg/cm?) 0,12/0,70-1,00/1,75*

(*) Valores variables en funcion del tipo de inyeccion del micropilote (IU-IRS)

Limos arcillosos de color ocre con tonos grises (Nivel geotécnico ), con can-

tos dispersos, correspondientes a depositos aluviales cuaternarios de baja
energia. Este nivel se ha interpretado en los sondeos S2, S3, S4 y S5, con espe-
sores variables de entre 0,30 metros (55) y 3,70 metros (54), alcanzando una

profundidad maxima de 7,30 metros en el sondeo S4. Estos materiales se clasi-
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fican como ML y CL-ML (arcillas y limos inorganicos) segun Casagrande, y como
A-4 (suelo limoso) segln la clasificacion de AASTHO. Los ensayos de penetra-
cion estandar SPT realizados han registrado valores de N3 variables de entre 8
y 12, con un valor discordante al alza de 27, y un valor medio de 12. Los para-

metros geotécnicos que se asocian a estos materiales, considerando dicho valor

son:
Peso especifico aparente y (g/cm’) 1,70-2,00
Cohesion ¢ (kg/cm?) 0,00
Angulo de rozamiento interno ¢’ (°) 33,75
Médulo de elasticidad E (kg/cm?) 82,00
Carga admisible (kg/cm?) 1,04
Resist. fuste pilotes (kg/cm?) 0,30
Resist. fuste micros (kg/cm?) 0,70-1,75*

(*) Valores variables en funcion del tipo de inyeccion del micropilote (IU-IRS)

Margas y margocalizas grises oscuras sanas, correspondientes a los materiales

que forman el sustrato cretacico de la zona. Su techo se observa variable, apa-
reciendo en los sondeos a partir de profundidades de entre 5,20 y 7,40 metros,
situandose su techo mas elevado en la zona norte de la parcela, y profundizan-
dose gradualmente hacia el sur. Sobre esta roca sana, se ha observado en los
sondeos S2 y S3, un pequeno nivel de roca alterada y fracturada interpretada
como un posible perfil de meteorizacion del sustrato, con un espesor maximo
de 0,80 metros en el S3. En el resto de los sondeos, la aparicion del sustrato se
produce de forma nitida. La roca se ha observado en todos los sondeos de for-
ma masiva y en general poco fracturada, con fisuras inclinadas entre 20 y 60°,
en ocasiones rellenas de calcita, pero sin zonas altamente fracturadas. Los RQD
estimados han sido elevados en todos los sondeos. Se han realizado siete rotu-
ras a compresion sobre testigos de la roca, obteniéndose valores de tension de
rotura de entre 178,70 y 364,20 kg/cm?, con un valor medio de 235,71 kg/cm?.
Los parametros geotécnicos que se asocian a este macizo rocoso, considerando

el valor de rotura mas desfavorable son:

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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Densidad aparente (g/cm?) 2,70-2,74
Cohesiodn ¢ (kg/cm?) 7,69
Angulo de rozamiento interno ¢’ (°) 26,96
Médulo de elasticidad E (kg/cm?) 8.455,60
Compresion simple (kg/cm?) 178,70
Carga admisible (kg/cm?) 8,52
Resist. fuste pilotes (kg/cm?) 3,07
Resist. punta Pilotes (kg/cm?) 66,00
Resist. fuste micros (kg/cm?) 1,50-4,00*
Resist. punta micros (kg/cm?) 16,50

(*) Valores variables en funcion del tipo de inyeccion del micropilote (IU-IRS)

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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8 SOLUCIONES DE CIMENTACION

A continuacion, se expone el desarrollo de las posibles soluciones que se consideran co-
mo validas a utilizar en el disefio de las cimentaciones. La eleccion de la mas adecuada es
potestad del técnico proyectista de la obra, una vez considerados otros factores ademas de

los estrictamente geotécnicos.

Debe hacerse mencion que los planteamientos aqui expuestos estan realizados a partir
de los datos obtenidos con los medios de investigacion utilizados y sus limitaciones, referidas

a lo largo del presente informe.

Esta prevista la construccion de un edificio de viviendas que constara de tres sotanos,

planta baja y nueve alturas.

El subsuelo de la zona esta formado, segun los datos obtenidos de la campana de campo
realizada, por margas y margocalizas grises oscuras (cretacico inferior (Gargasiense)), sobre
las que aparece un pequeno perfil de meteorizacion del propio sustrato con una potencia va-
riable no superior a 0,80 metros observados. Sobre este sustrato se ha observado la presencia
de un deposito aluvial formado por limos arcillosos y un nivel superficial de rellenos, que ha-
cen que el sustrato rocoso aparezca a partir de profundidades variables de entre 5,20 y 7,40

metros desde la boca de los sondeos.

El perfil geotécnico interpretado para la parcela de proyecto de acuerdo con los son-

deos realizados es el siguiente:

REF. INFORME: ES/GE139/1220

Pagina 22 de 34



GEEA Geologos

Pamplona Estella. Logroiio
Irumuga 45, Pol. Ind. Areta, Huarte, Cafnada Real de Imas, nave 12, 31240, Baltasar Gracian 11, 1° Oficina 5,
31620, T: 948.382.975, M: 696.435.907 Ayegui, T: 948.554.811, M: 606.507.335 26006, T: 941.509.482, M: 695 363.336

Teniendo en cuenta la cota 0 tomada para referenciar los sondeos en la vertical, en la
acera de la Avenida Miraflores a la altura del punto medio de la entrada a la parcela, el sus-
trato rocoso aparece a profundidades variables de entre -7,38 y -10,14 metros, desde el S1 al

S6, de forma gradual.

Si consideramos una excavacion orientativa de 9 metros para la realizacion de las tres
plantas de sétano desde el punto 0 de referencia, el fondo de dicha excavacioén quedara sobre
las margocalizas grises en la zona norte y central de la parcela, mientras que quedara sobre
los rellenos antrdpicos en el extremo sur. En el sondeo S6 es donde mas elevada se quedaria
la cota respecto al techo del sustrato, quedando a 1,14 metros por encima del techo del nivel
NG II.

Por lo tanto, de acuerdo con lo anteriormente comentado, se considera como opcion
mas conveniente la ejecucion de una cimentaciéon superficial mediante zapatas apoyadas
sobre el nivel de margas y margocalizas grises sanas (nivel geotécnico Il), una vez alcanzada
la cota de excavacidn de los sétanos, con una tension de trabajo admisible no superior a
8,52 kg/cm?.

El apoyo de la cimentacidon debera realizarse desde una planta geomecanicamente ho-
mogénea, por lo que se deberan alcanzar en todos los puntos de apoyo los mismos o similares
materiales que asi lo garanticen. En caso de detectar humedades y/o blandones que puedan
afectar a alguno de los puntos de apoyo, estos deberan ser saneados y corregidos definitiva-
mente mediante la realizacion de obras de drenaje que asi lo garanticen durante el periodo

de vida de la edificacion construida.

Los ensayos quimicos realizados sobre las distintas muestras analizadas clasifican a los

suelos como no agresivos al hormigoén.

Se ha observado entrada de agua en los sondeos unicamente en el S5 y S6, entre la

base de los rellenos y el techo del sustrato rocoso. Dicho sustrato se considera impermeable
en estado sano, mientras que los materiales superficiales son permeables, por lo que no se
descarta la posible aparicion de aguas subsuperficiales, circulantes a favor de gradiente topo-
grafico hacia el sur, a través de los rellenos y los depositos aluviales sobre la base impermea-
ble, especialmente en época de intensas lluvias. Asi mismo, la cercania al rio hace pensar en
que las crecidas podrian hacer elevarse el nivel freatico desde la cota observada en los son-
deos. Por ello aconsejamos la correcta impermeabilizacién de los muros de sotano, de cara a

garantizar que no aparezcan humedades durante la vida Util del edificio.

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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Si subiese el nivel freatico, y se ha realizado una correcta impermeabilizacion, po-
drian surgir problemas de subpresion, al menos en la zona mas cercana al rio. Esto también

se debera tener en cuenta, sobre todo para el calculo de la solera de sétano mas bajo.

Calculo de asientos

A priori, una cimentacion sobre roca sana no generara asientos, no obstante, de cara a

la seguridad, realizamos una estimacion de los mismos.

Los asientos previsibles estimados, se determinan a través de la expresion de modelos

elasticos isotropos, donde:

_ KBq(1-v?)
E

S

Siendo:

S= Asiento total.

K = Coeficiente.

B = Ancho de zapata.

q = Carga aplicada.

v = Coeficiente de Poisson.

E = Mddulo de elasticidad.

Para una carga admisible de 8,52 kg/cm?, considerando valores de E para el nivel geo-
técnico Il de 8.455,60 kg/cm?, el asiento maximo estimado para diferentes anchos de zapatas

son los siguientes:

Ancho B (m) 1,00 1,50 2,00 2,50
Asiento (cm) 0,09 0,14 0,19 0,24

Los valores obtenidos se encuentran dentro de los margenes permitidos por la norma pa-

ra el tipo de edificacion considerado.
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Asientos Admisibles (Seglin NTE 1998, “Acondicionamiento del Terreno y Cimentacion”)

Asiento Méaximo (mm)

Diferencial (mm/m)
Tipo de terreno Granular | Cohesivo
Edificios monumentales 12 25 1,3
Edificios convencionales 35 50 2,0
Edificio de fabrica de ladrillo de pérticos 50 75 2,0
de hormigon y acero de pequena rigidez

Si alguna de las zapatas posee mayor asiento del indicado en esta tabla, o bien entre
dos zapatas consecutivas existe un asiento diferencial relativo a su separacion, superior al
indicado en la misma, se rebajara la presion de disefo de la zapata que asiente mas, aumen-

tando sus dimensiones hasta que cumpla.

GEEA Geologos

Pamplona Estella. Logrofio
Irumuga 45, Pol. Ind. Areta, Huarte, Canada Real de Imas, nave 12, 31240, Baltasar Gracian 11, 1° Oficina 5,
31620, T: 948.382.975, M: 696.435.907 Ayegui, T: 948.554.811, M: 606.507.335 26006, T: 941.509.482, M: 695 363.336

9 ESTABILIDAD DE TALUDES Y RIPABILIDAD

9.1 ESTABILIDAD DE TALUDES

En la parcela objeto de estudio se prevé la excavacion de tres plantas de sotano bajo la
rasante actual del terreno de la Avenida Miraflores. Los taludes que se abran durante esta

fase de excavacion afectaran a los niveles NG 0, NG | y NG II.

Para los taludes de excavacion en suelos (rellenos y limos arcillosos aluviales), se reco-
miendan taludes provisionales maximos 2H:3V (54°), aunque los rellenos de antropicos en caso

de no presentar cohesion pueden requerir la ejecucion de taludes mas tendidos 2H:1V (27°).

Factores que pueden incidir en la desestabilizacion de los taludes son: los agentes at-
mosféricos, las surgencias de aguas freaticas, las sobrecargas, o conducciones subterraneas
paralelas a la excavacion, aspectos que se deberan controlar en el momento de realizacion de

la obra.

Una vez alcanzado el sustrato rocoso se podran realizar inicialmente taludes verticali-
zados, aunque se deberian comprobar in situ las orientaciones del diaclasado durante la exca-
vacion para comprobar las posibles inestabilidades en funcion de las distintas orientaciones de
las discontinuidades presentes en el macizo rocoso, en caso de considerarse inestable, se re-

comendarian las preceptivas soluciones de contencion y estabilizacion.

En el caso de que para la excavacion se requieran taludes verticales desde la superficie,
se debera tener en cuenta la toma de acciones de sostenimiento del terreno previa a la exca-
vacion, tales como ejecucion de muros pantalla, muros de pilotes o micropilotes. En estos

supuestos, dichos muros deberan ir apoyados siempre en el sustrato rocoso, nivel Il.

No obstante, quedan a criterio y juicio del técnico proyectista, las soluciones de con-
tencion y sostenimiento lateral del terreno, una vez ponderados y valorados otros criterios

ademas de los especificamente geotécnicos.

Se considera aconsejable la impermeabilizacion de los muros de sotano, y la ejecucion
de drenajes que evacUen el posible flujo de aguas subsuperficiales que pudieran aparecer a
través de los rellenos y los depdsitos aluviales por encima del sustrato rocoso, en épocas llu-

viosas.

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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9.2 EXCAVABILIDAD

Los movimientos de tierras previstos para la excavacion de las plantas de sétano, afec-

tara a los niveles geotécnicos 0, |y Il.

La excavacion de los niveles 0 y | podra realizarse con medios mecanicos convencionales

tipo retroexcavadora.

En cuanto al sustrato rocoso (NG lIl), la facilidad o dificultad al arranque que presente el
macizo rocoso frente a los distintos métodos de perforacion, y las propiedades que definen la

excavabilidad son las siguientes:

= Resistencia de la matriz rocosa
= Dureza y abrasividad
= Fracturacion

« indices de calidad geomecanica

- Voladura
s \Tu —— s
e \ \, Voladura de esponjamiento
; \ \,\ (prevoladura)
b

\ Ripabls:  ————
0,02 — \

x

Excavacién B

mecanica ligera T

0,006 I T 1 T
0,03 01 03 1 3 10 30

indice de carga puntual Is (MN/m2)

=
f=1
&

Espaciado de discontinuidad (m)

—t t : t st {
3 2 5 10 20 50 100 200 500
Resistencia a compresion (MPa)

En el caso concreto de la parcela objeto de estudio, se tendra en cuenta un valor medio
de la resistencia de la matriz rocosa de 235,71 kg/cm? y un espaciado de las discontinuidades

estimado a partir de los sondeos en torno a 0,40 a 1,00 metro.

A partir de los datos obtenidos, y segun la clasificacion de rocas para su excavabilidad
de Franklin, 1974, el material se clasifica como ripable, si bien se requerira la utilizacion de

martillo neumatico para su excavacion.

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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10 ESTIMACION DEL GRADO DE PERMEABILIDAD DE LOS HORIZONTES

Referentes al grado de impermeabilidad de los horizontes definidos en el Informe

Geotécnico, y teniendo en cuenta el CTE, Seccion HS 1 Proteccion frente a la humedad;

Disefo; Muros; Grado de impermeabilidad, se efectlan las siguientes consideraciones:

MUROS:

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en contacto con el

terreno frente a la penetracion del agua del terreno y de las escorrentias se obtiene en la

tabla 2.1 en funcion de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Ks2102cm/s

105<Ks<102cm/s

Ks<105cm/s

Presencia de | Alta 5 5 4
agua Media 3 2 2
Baja 1 1 1
Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros
SUELOS:

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el

terreno frente a la penetracion del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en funcién

de la presencia de agua del coeficiente de permeabilidad del terreno

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Ks>10-5cm/s

Ks<10® cm/s

Presencia de | Alta 5 4
agua Media 4 3
Baja 2 1

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a suelos

Tanto para muros como para suelos, la presencia de agua se considera:

a) baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra por en-

cima del nivel freatico;

b) media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a la

misma profundidad que el nivel freatico o a menos de dos metros por debajo;

¢) alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a dos o

mas metros por debajo del nivel freatico.

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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En el caso que nos ocupa, se contemplan los siguientes horizontes y los coeficientes
estimados de permeabilidad en cm/s correspondientes a los siguientes horizontes en funcion
del analisis granulométrico, experiencias previas y valores tipicos contemplados en bibliogra-

fia son los siguientes:

Kencmis | 102 0 | 10 ] w0 [ae2 | s0 [ oo [ s ] oo | w00 | w0-e | a0
Dienaje Muy bueno Bueno Malo Practicamente impermeable
Tipo de suelo Grava limpia Arenas limpias, Arenas muy finas, limos organicos { Suelos impermeables como arcillas homoge-
zahorras e inorganicos, mezclas de arena | neas

limosa y arcillas, depdsitos glacia-
1es, arcillas estratigraficas, etc.

Suelos impermeables por efecto de la vege-
tacion y la intemperie

Determinacion | Realizar test de permeabilidad, directamente en el emplazamiento a estu-
directa de K diar. Para obtener resultados fidedignos se requiere mucha experiencia.

Obtener K mediante el permedmetro de carga constante.
Se requiere poca experiencia.
Determinacién Usar permeametro de carga varia-| Con el permeametro de carga de- | Con el permeametro de carga decreciente se
indirecta de K ble requiere poca experiencia creciente, se requiere mucha ex- | requiere bastante experiencia por lo Gue es
periencia. medianamente fiable.
Obtener K a partir de la curva granulométrica. Sélo sirve Obtener K a partir de ensayos de cor:solida-
para arenas y gravas poco cohesivas y limpias cion. Se requiere bastante experiencia.

Tabla 1. Coeficiente de permeabilidad K (cm/s) de suelos (segiin Casagrande Y Fadum)

Nivel geotécnico 0. Rellenos. De K= 1 a 102 cm/s.
Nivel geotécnico I. Limos arcillosos. De K= 102 a 10”° cm/s.

Nivel geotécnico Il. Roca Margosa sana. De K < 10 cm/s.
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11 PROTECCION FRENTE A EXPOSICION AL RADON

El raddn es un gas radioactivo y cancerigeno que se genera por la descomposicion natu-
ral del uranio, el cual se encuentra en casi todos los tipos de suelo. El radon se genera en el
subsuelo y asciende entre los poros del terreno hasta alcanzar la superficie. Una vez ha al-
canzado la superficie, podra diluirse entre los gases de la atmosfera o penetrar en el interior
de los edificios, ya sean viviendas o lugares de trabajo, a través de los materiales de cons-
truccion como las soleras de hormigén, los muros de carga o directamente por las fisuras. Al
penetrar en un espacio cerrado como los sotanos o plantas bajas, el gas se va acumulando y
va aumentando su concentracion de manera imperceptible, ya que es un gas inodoro, incoloro

e inerte.

En la seccién DB-HS6 del CTE, se establecen las medidas basicas de proteccion para li-
mitar la penetracion del gas radon en los edificios de zonas donde se supera el nivel de refe-

rencia anual de 300 Bq/m’.

Las medidas de proteccion del DB-HS6 son de aplicacion obligada en aquellos edificios
de nueva construccion y para intervenciones en edificios existentes como ampliaciones, cam-
bios de uso o reformas que estén ubicadas en zonas de riesgo de exposicion a Radén. No obs-
tante, estas medidas pueden ser aplicadas de manera preventiva en cualquier edificio con

locales habitables, ya sean viviendas o lugares de trabajo.

El DB-HS6 define dos categorias de zonas sobre las que aplicar las medidas de protec-

cion en funcion del nivel de riesgo de radon del municipio en que se ubiquen:
. Zonas de riesgo |: entre 300 y 600 Bq/m?
. Zonas de riesgo lI: si superan los 600 Bq/m?

Los municipios aparecen relacionados y clasificados en el apéndice B del DB-HS6.

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) establece que en aquellos edificios ubicados
en los términos municipales en que se supere el nivel de referencia anual y que, por tanto,
figuran en el apéndice B, deben implementarse las siguientes soluciones, en funcion de la

zona a la que pertenezcan:
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Zonal

En los municipios con un nivel de radon promedio anual esperado de hasta el doble del

valor permitido, se dispondran como minimo una de las siguientes medidas protectoras:

a) Barrera de proteccion entre el terreno y los locales habitables del edificio que limite

el paso de los gases provenientes del terreno.

b) Camara de aire destinada a mitigar la entrada del gas radon a estos locales, ventilada
y separada de los locales habitables mediante un cerramiento sin grietas o fisuras, denomina-

da camara sanitaria.

Zonal ll

En los municipios que pueden superar el doble del nivel de radon promedio anual permi-

tido se debe implantar la barrera de proteccion y una de las siguientes medidas:

a) Camara de aire destinada a mitigar la entrada del gas radon a estos locales, ventilada

y separada de los locales habitables mediante un cerramiento sin grietas o fisuras.

b) Un sistema de despresurizacion del terreno que permita extraer los gases contenidos

en el terreno colindante al edificio.

De acuerdo con la clasificacion de municipios en funcion del potencial de radon

(Apéndice B de la Seccion HS6 del CTE), Bilbao (Bizkaia) se encuentra dentro de la Zona |,

por lo que se debera tener en cuenta lo estipulado al respecto en el momento del disefio de

la estructura del edificio proyectado.
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12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

— Se solicita a IGT-GEEA Geologos S.L., a requerimiento de V ARQUITECTOS, la prestacion
de servicios profesionales con relacion a la construccion de un edificio de viviendas en el
Barrio de Bolueta en Bilbao (Bizkaia), que constara de tres plantas de sétano, planta baja

y nueve alturas.

— EL perfil litologico obtenido a partir de los sondeos de reconocimiento permite definir los

siguientes niveles geotécnicos:

e Rellenos antrépicos (nivel geotécnico 0) observados en la zona superficial de la

parcela, formados por arenas y arcillas con cantos y fragmentos de roca margo-
caliza hasta tamafo bolo. La potencia maxima observada de este horizonte es
de 7,10 metros en el sondeo S1, y la potencia minima de 4,90 metros en el S5.
Este horizonte sera eliminado a la hora de ejecutar la excavacion de los sota-

nos proyectados.

e Limos arcillosos de color ocre con tonos grises (Nivel geotécnico I), con can-

tos dispersos, correspondientes a depositos aluviales cuaternarios de baja
energia. Este nivel se ha interpretado en los sondeos S2, S3, S4 y S5, con espe-
sores variables de entre 0,30 metros (S5) y 3,70 metros (S4), alcanzando una

profundidad maxima de 7,30 metros en el sondeo S4.

e Margas y margocalizas grises oscuras sanas, correspondientes a los materiales

que forman el sustrato cretacico de la zona. Su techo se observa variable, apa-
reciendo en los sondeos a partir de profundidades de entre 5,20 y 7,40 metros,
situandose su techo mas elevado en la zona norte de la parcela, y profundizan-
dose gradualmente hacia el sur. Sobre esta roca sana, se ha observado en los
sondeos S2 y S3, un pequeno nivel de roca alterada y fracturada interpretada
como un posible perfil de meteorizacion del sustrato, con un espesor maximo
de 0,80 metros en el S3. En el resto de los sondeos, la aparicion del sustrato se
produce de forma nitida. La roca se ha observado en todos los sondeos de for-

ma masiva y en general poco fracturada, con RQD elevados.

— Durante la realizacion de los sondeos se ha observado la presencia del nivel freatico en los

sondeos S5y S6 a 5,20 y 5,80 metros de profundidad respectivamente.

— No se descarta la posibilidad de que aparezcan flujos de agua circulantes a través de los

rellenos y los depositos aluviales en direccion hacia el sur, funcionando el sustrato rocoso
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como base impermeable. En este sentido, se aconseja la ejecucion de drenes en el trasdos

de los muros y la impermeabilizacion de éstos de cara a evitar la aparicion de humedades.

— Se considera como opcion mas conveniente la ejecucion de una cimentacién superficial

mediante zapatas aisladas y/o corridas apoyadas sobre el nivel de margas y margocali-
. . .. ., , Estella, 3 de marzo de 2021.
zas grises sanas (nivel geotécnico V), una vez alcanzada la cota de excavacion de sota-

nos, con una tension de trabajo admisible no superior a 8,52 kg/cm?.

— Los asientos calculados se consideran dentro de lo admisible por la Norma Tecnologica de A

la Edificacion para este tipo de edificacion. = "“"\_" —

— El contenido en sulfatos de las muestras analizadas, permiten clasificar a los suelos su-

perficiales y al sustrato rocoso como no agresivos al hormigon. Fdo.: Fdo.: Fdo.:
JAVIER ARNEDILLO RUIZ-AGUIRRE GUILLERMO ERICE LACABE EDUARDO ARANA RICO
GEOLOGO Col. N° 3.078 GEOLOGO Col. N° 2.577. GEOLOGO Col. N° 3.461

— Para los taludes de excavacion en suelos (rellenos y limos arcillosos aluviales), se reco-
miendan taludes provisionales maximos 2H:3V (54°), aunque los rellenos de antropicos en
caso de no presentar cohesion pueden requerir la ejecucion de taludes mas tendidos
2H:1V (27°). La estabilidad del nivel Il se regira por procesos de inestabilidad en roca. De-
bido a la inexistencia de afloramientos en la parcela, se considera necesario el analisis del

macizo rocoso una vez iniciada la excavacion de los s6tanos.

— En el caso de que para la excavacion se requieran taludes verticales desde la superficie,
se debera tener en cuenta la toma de acciones de sostenimiento del terreno previa a la
excavacion, tales como ejecucion de muros pantalla, muros de pilotes o micropilotes. En

estos supuestos, dichos muros deberan ir apoyados siempre en el sustrato rocoso, nivel Il.

— Los materiales definidos como niveles geotécnicos 0 y | son considerados como excavables
mediante maquina retroexcavadora convencional. El nivel Il se considera no excavable con

ese tipo de maquinaria, requiriendo el uso de martillo picador.

— De acuerdo con la clasificacion de municipios en funcion del potencial de radén, Bilbao
(Bizkaia) se encuentra dentro de la Zona I, por lo que se deberad tener en cuenta lo

estipulado al respecto en el momento del diseno de la estructura del edificio proyectado.

— Quedamos a disposicion del peticionario para cualquier duda que pueda surgir en relacién

a lo expuesto en el presente informe.
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MAPA GEOLOGICO Y LEYENDA
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31240 Estella
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Lugar: Bolueta, Bilbao (Bizkaia).

Referencia informe: ES/GE139/1220
Hoja: EVE//Mapa geologico de Euskadi, hoja Basauri (61-1V), 1:25.000 Hoja: IGME//Mapa geologico de Espana, hoja Bilbao (61), 1:50.000

507 7 508 508

o e ,,.@,;m i z

e

CUATERNARIO S R 04 Awvicnes
o|_|e LUTECIENSE 1 .y o
. £ 2= : e — nazen TR Wi fomerad i
=T ¥ grEmiscas A € Icroconglomerados, areniscas, mar|
UNIDAD DE OIZ  SECTOR DE DURANGO [ 7 il Eerecrr A ——" §i" Missoconglomarados,sreiscas, m
OIZ UNITATEA DURANGO ALDEA x| = : C, .,  Margas, calizas y areniscas
) i ]
cz; % B - PALEDG. DANIENSE €. Margas, calizas y arenas
g = %‘ B Sy e MAESTRICHTIEN. C g, Margas v callzas
o =Z nelE 5 5 X .
83m< é ; 3 4 :?gfﬁfu*mhs ﬁ;&"ﬁﬁ!ﬂ"ﬁk CAMPANIENSE 7 e i L Margss y calizas
o ALBIENSE L = ol c Ma i
;’. _0‘ S s rgas y calizas
ALBIARRA =
meey 2 af| * EESSRUvELE F |  SANTONIENSE e
3 EE: 2
i 234 & ke CONIACIENSE Basalios y espilitas
w I}
Z 5% 1 Nemey pamecnlzs seificadas eallace aduloeos sglcaanlitay parbechics saln TURDNIENSE Areniscas
E ara P %
(3 Margas y areniscas
o CENOMANIENSE
L4 Margas y celizas de esplculas
E Margas
& ALBIENSE
Margas y areniscas
5 o GARGAS Digues de diabasas
?é -E- Filones de cuarza
= | & | BfoouL
Calizas
BARREMIEN Areniscas, margas y areniscas calcdrsas
HAUTERIVIEN Margas y areniscas
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COLUMNAS DE SONDEOS Y FOTOGRAFIAS
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B: Bateria simple; T: Bateria doble tubo; W: Corona de Widia; D: Corona de diamante; C: Corona de carburo
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B: Bateria simple; T: Bateria doble tubo; W: Corona de Widia; D: Corona de diamante; C: Corona de carburo
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Tipo de Sonda RL48-L M.l.: Muestra inalterada; R: Rechazo; Su: Ensayo Vanetest, C.S.: Ensayo de compresién simple.
B: Bateria simple; T: Bateria doble tubo; W: Corona de Widia; D: Corona de diamante; C: Corona de carburo E.:1/75




PERFIL LITOLOGICO SONDEO DE RECONOCIMIENTO SONDEO: COORDENADAS UTH
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Tipo de Sonda RL48-L

M.l.: Muestra inalterada; R: Rechazo; Su: Ensayo Vanetest, C.S.: Ensayo de compresion simple.
B: Bateria simple; T: Bateria doble tubo; W: Corona de Widia; D: Corona de diamante; C: Corona de carburo

E.:1/75
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Tipo de Sonda RL48-L M.l.: Muestra inalterada; R: Rechazo; Su: Ensayo Vanetest, C.S.: Ensayo de compresién simple.
B: Bateria simple; T: Bateria doble tubo; W: Corona de Widia; D: Corona de diamante; C: Corona de carburo E.:1/75




PERFIL LITOLOGICO SONDEO DE RECONOCIMIENTO SONDEO: COORDENADAS UTH
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Tipo de Sonda RL48-L M.l.: Muestra inalterada; R: Rechazo; Su: Ensayo Vanetest, C.S.: Ensayo de compresién simple.
B: Bateria simple; T: Bateria doble tubo; W: Corona de Widia; D: Corona de diamante; C: Corona de carburo E.:1/75
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Tipo de Sonda RL48-L M.l.: Muestra inalterada; R: Rechazo; Su: Ensayo Vanetest, C.S.: Ensayo de compresién simple.
E.:1/75

B: Bateria simple; T: Bateria doble tubo; W: Corona de Widia; D: Corona de diamante; C: Corona de carburo




ANEXO N.° 3

PERFIL DE CORRELACION
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FECHA: Marzo de 2021

OBRA: Edificio de viviendas en Bolueta, Bilbao (Bizkaia).

REF. INFORME: ES/GE139/1220
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ANEXO N.° 4

BOLETIN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO



) Ensayo TALLADO, REFRENTADO Y ROTURA
GEEA GEOLOGOS S.L. DE PROBETAS CILINDRICAS DE ROCA
Cafada Real de Imas, nave 12 Norma _ UNE 22950/90
31240 Ayegui- Navarra Acta n® | N°Copia
T.yF. 948 55 48 11 AN053518 Copia 1. V ARQUITECTOS
Referencia Muestra.... N16148 | [Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDED REF. CLIENTE $1M1DE 9,3A 9,6 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO V ARQUITECTOS
FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 DEN. OBRA BILBAO
DATOS PROBETA
PESO (gr) 2414,88  SUP. BASE (cm?) 54,11
|
DIAMETRO. (mm) 83,00 VOL. PROBETA (cm’) 892,75
ALTURA (mm) 165,00  DENS. PROB. (gr/em’) 2,70
RESULTADO DEL ENSAYO
LECTURA PRENSA (Tm) 11,40
ESBELTEZ 1,99
COEFICIENTE (K) 1,00
CARGA ROTURA CORREGIDA 11,40
TENSION DE ROTURA (Kg/cm®) 210,6

Ensayo CONTENIDO DE

GEEA GEOLOGOS S.L. SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS

Cafada Real de Imas, nave 12 Norma _ UNE 83001:2000

31240 Ayegui- Navarra Acta n° | N°Copia

T.yF. 948 5548 11 AN053519 Copia 1. VARQUITECTOS
Referencia Muestra.... N16148 | |Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S1M1DES,3A96METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA 'PETICIONARIO V ARQUITECTOS
'FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 \DEN. OBRA BILBAO

RESULTADO ENSAYO

SO, (mg/kg de suelo seco)=(0,416*((T+R) - T))/M

SO, (mg/kg de suelo seco) <100

Fdo: Ana Quintanar
Responsable del ensayo

Ayegui, 4 DE FEBRERO DE 2021

VB Guillermo Erice
Pirector Técnico

HOJA 1 DE 2

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos tan solo en ei caso de muestras lomadas en obra por su personal,
) ) Se prohibe Iz reproduccién del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio,
Laboratorio Inscrito en |a lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de |a Edificacién y Obra Publica” de Gobierno de Mavarra ({http:/fwww.cinavarra.eslobraspubl brasflabora.mtm})

Fdo: Ana Quintanar
Responsable del ensavo

Ayegui, 4 DE FEBRERO DE 2021

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedl

V°B®: Guillermo Erice
irector Técnico

HOJA 2 DE 2

ble de los mi tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.

Se prohibe la reproduccidn del acta sin autorizacién expresa del |

Laboratorio inscrito en fa lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacion y Obra Piiblica” de Gobiemo de Navarra ((http:feww.cfnavarra.

htrm})



Ensayo RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL ] Ensayo ‘DETERM'INACION DE
GEEA GEOLOGOS S.L. DE PROBETAS CILINDRICAS DE ROCA GEEA GEOLOGOS S.L. LIMITES DE ATTERBERG
Cafada Real de Imas, nave 12 Norma ) UNE 22950-1/90 Canada Real de Imas, nave 12 Norma B UNE 103103/94 103104/93
31240 Ayegui- Navarra Acta n® N° Copia 31240 Ayegui- Navarra Actan® ‘ NeC opia
T.yF. 948 55 48 11 AND53520 Copia 1. V ARQUITECTOS T.yF. 948 5548 11 AN053659 | Copia 1. V ARQUITECTOS
Referencia Muestra.... N16149 Referencia Informe...... EN-488 Referencia Muestra.... N16152 J ‘Referencia Informe...... EN-488
'PROCEDENCIA SONDEO 'REF. CLIENTE $2 M1 DE 11,2A 114 METROS PROCEDENCIA SONDEQ |REF. CLIENTE S3M1BE 34456 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO V ARQUITECTOS TIRQDERUESTRA ALTERARA [PETIGIONARID VARQUITEGTOB
|
FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 DEN. OBRA BILBAO : FECHAENTRADA ~  25DEENERODE2021 | DEN.OBRA BILBAO .
CALCULO LIMITE uQUfDo ‘ CALCULO LIMITE PLAS?‘JCO
E— R . . - I_ —
o am— = = - N° de golpes | 23 | 3 | - ‘ Referencia tara 15 1
- |
DATOS PROBETA - Referencia tara Lo 130 | ameitay(ers) | Agua 0,95 0,78
o a=(tista)(1+s) Agua 5.58 523 || wsa Tara + suelo + agua 13.72 13,03
| | 2 | | |
PESO (gr) 238405 |SUP. BASE (em’) %1l | tsra Tara + suelo + agua 29.89 : 2078 | ‘ t+s ‘ Tara + suelo ‘ 12,77 i 12,25
| |
| ! ) _ t4s Tara + suelo 24,31 24,55 t Tara 917 92.31
'DIAMETRO. (mm) 83.00  VOL.PROBETA (cm’) 881,93 ; i 509 9.49 r Suelo ‘ 3,60 2,94
¥ . | L 2 3 3
, g G Suelo 15,22 1506 |
ALTURA (mm) 163,00  DENS. PROB. (gr/em’) 2,70 :
| - - ] w=100%(a’s) | % Humedad 367 | 347 || wel00%as) | % Humedad 264 | 265
100 - N -
RESULTADO DEL ENSAYO - -
= N RESULTADOS DEL ENSAYO
LECTURA PRENSA (Tm) 9,69
ESBELTEZ 1.96 —_— | LIMITE LIQUIDO = 36,0
50 N o ___ | o S 1
|
COEFICIENTE (K) 1,00 e | |
a 0 ———— !
| - S PP | | [LMTE PLASTICO = 26,5
CARGA ROTURA CORREGIDA 9,67 | : o e ™
. 3 30 i - S —
| X 5
TENSION DE ROTURA (Kg/em®) 178,7 | INDICE PLASTICIDAD = 9,3
20 !
| ‘ |
o
| |
|
10 : | | i
10 20 30 40 ‘
NUMERO DE GOLPES
Fdo: Ana Quintanar V®B®: Guillermo Erice Fdo; Ana Quintanar OLO GO V°B®: Guillermo Eri
, : rice
Responsable del ensa Director Técnico Responsable del ensa q@ et im% \ Director Técnico
‘-
: i‘j & %"
Ayegui. 4 DE FEBRERO DE 2021 HOJA 1 DE 1 o H; ,?
i"_.' ey
o, &
" Ayegui, 21 DE FEBRERO DE 2021 WA, CAvEEUN bﬁ) HOJA 1 DE 2
Los dos hacen refi ia a la muestra S ':i;::]n Getlogos se hace requnsable_de los mismos tan solo en el caso de muestras tomadas en cbra por su personal i .'JX 95
Laboraterio inscrito en |a lista de "Laboratorios de Control :al:;ola Ca:i;:p m:ﬁgc::::nd:;bmr: :?:E:ﬁ?:éﬁ:;::ﬁ:ﬁ:g ?{Im\o:fw-w fi .eslobraspublicas/obras/iabora.htm)) S e ée;mﬁse&;:tseo&ogos se h::;::p;: ::. e I-::s Yo l‘;:ﬁéje e S e S

Laboratorio inscrito en fa lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Pablica”™ de Gobi de ((hittp:/iwww fob blicasiob Lhtm))



Ensayo CONTENIDO DE Ensayo DETERMINACION DE LA
GEEA GEOLOGOS S.L. SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS GEEA GEOLOGOS S.L. HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO
Cafiada Real de Imas, nave 12 Norma ___ UNEB83001:2000 Cafiada Real de Imas, nave 12 Norma UNE 103300/93
31240 Ayegui- Navarra Actan® | N°®Copia 31240 Ayegui- Navarra Acta n® N?Copia
T.yF. 9465548 11 ANDSI660 | Cepial. VARQUITECTOS T.yF. 9485548 11 AN053521 Copia 1. V ARQUITECTOS
Referencia Muestra.... ~ N16152 | |Referenc¥a Informe..... EN-488 J Referencia Muestra.... ~ N16150 J |Referencia Informe...... ~ EN-488
PROCEDENCIA SONDEO [REF. CLIENTE 83 M1DE 5,4 A5,6METROS PROCEDENCIA SONDEQ REF. CLIENTE $3 M2 DE 9,25 A 9,6 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO V ARQUITECTOS !npo DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO V ARQUITECTOS
|
FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 ‘ DEN. OBRA BILBAO \FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 DEN. OBRA BILBAO
DATOS ENSAYO
TARA + SUELO + AGUA (gr) = 1868.07 |
| |
TARA + SUELO (gr) = 1859,00 |
| |
‘TARA (gr) = 527,00 |
RESULTADO ENSAYO
- T RESULTADO DEL ENSAYO
S0, (mg/kg de suelo seco)=(0,416%((T+R) - T))/M R .
80" (mg/kg de suelo seco) <100 HUMEDAD NATURAL (%) 0,68
Fdo: Ana Quintanar V°B® Guillermo Erice
Fdo: Ana Quintanar OL /o) G&\ VB Guillermo Brice Responsable del cnsayo Director Técnico
Responsable del ensay® 1" 02 Imag J: Director Técnico
o® * %, 1 L
- .) .r =
ig rg L
Ayegui, 21 DE FEBRERO DE 2021 O) e £ HOJA 2 DE2
' ; 75 & <
Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEJ'-\_G_&{)!OEQAKEBB}Q\? ﬁ? de los mismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal
rol ‘repr: ion izacion del Labol 3 i
Laboratorio inscrite en la lista de "Laboratorios de ComLS:al:a |2E?:aa1l;:l'::ﬁ:?' % ﬁyﬁéﬁ%ﬁ a:éﬁz'mo ;e:.lla\::::?lhnp:mmm. fnavarra. labora him)) Ayegui, 4 DE FEBRERO DE 2021 HOJA 1 DE 4

Los resullados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogoes se hace tan sdlo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.
Se prohibe la reproduccion del acta sin del Lab o

Laboratorio inscrito en a lista de “Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacion y Obra Publica” de ngierno de Navarra {{.hnp:J'M'ww.cl'navana_esfohraspubucawwmsnabora.htm]J

de los




Ensayo DETERMINACION DE LA Ensayvo TALLADO, REFRENTADO Y ROTURA
GEEA GEOLOGOS S.L. DENSIDAD DE UN SUELO GEEA GEOLOGOS S.L. DE PROBETAS CILINDRICAS DE ROCA
Cafada Real de Imas, nave 12 Norma UNE 103301/94 Cafiada Real de Imas, nave 12 Norma UNE 2295,0:9" ‘
31240 Ayegui- Navarra Acta n® N®Copia 31240 Ayegui- Navarra ) N®Copia i
T.yF. 948 55 48 11 AN053522 Copia 1. V ARQUITECTOS T.yF. 948 55 48 11 AN053523 Copia 1. V ARQUITECTOS
Referencia Muestra.... N16150 } [Referencia Informe...... EN-488 |Referencia Muestra.... N16150 | lgferencia Informe...... EN-488 J
'PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE $3M2DE 9,25 A 8,6 METROS PROCEDENCIA SONDEO | |REF. CLIENTE S3 M2 DE 9,25 A 9,6 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA |PETICIONAR]O V ARQUITECTOS |TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO V ARQUITECTOS
FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 'DEN. OBRA BILBAO FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 ‘DEN. OBRA BILBAO -
DATOS ENSAYO DATOS PROBETA
PESO MUESTRA HUMEDA (gr) = 105,20 PESO (gr) 243423 :SUP. BASE (cm?) 54,11
PESO CON PARAFINA (gr) = 126,30 DIAMETRO. (mm) 83,00 VOL. PROBETA (cm’) 887,34
|
PESO SUMERGIDO (gr) = 64.50 'ALTURA (mm) 164,00 DENS. PROB. (grr’cm3) 2,74
L I L —
HUMEDAD (%)= 0,68
RESULTADO DEL ENSAYO
RESULTADO DEL ENSAYO LECTURA PRENSA (Tm) 10,08
ESBELTEZ 1,98
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) = 2,74
COEFICIENTE (K) 1,00
CARGA ROTURA CORREGIDA 10,06
DENSIDAD SECA (gr/em3) = 2,72
TENSION DE ROTURA (Kg;’cmz) 186,0

Fdo: Ana Quintanar
Responsable del ensafo

Fdo: Ana Quintan
Responsable del ensayo—7=

V°B™ Guillermo Erice
Director Técnico

“BGuillermo Erice
Director Técnico

Avegui, 4 DE FEBRERO DE 2021 HOJA 2 DE 4

Ayegui, 4 DE FEBRERO DE 2021 HOJA3 DE4
Los resultades hacen referencia a la muestra ensayada, GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos 1an sdlo en el caso de muestras lomadas en obra per su personal
Se prohibe la repraduccion del acta sin autorizacion expresa del Laboratorio,
Laboratorio inscrito en la lista de “"Laboraltorios de Control para [a Calidad de |a Edificacion y Obra Piblica” de Gobierno de Navarra ((http:ffwww cinavarra es/obraspublicas/obrasfiabora hitm))
Los rasultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal
Se prohibe la reproduccion del acta sin autorizacion expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscrilo en la lista de “Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacion y Obra Publica” de Gobierno de Navarra ((http:/Mww.cinavarra, esfobr licas/abrasfabora htm))




Ensayo CONTENIDO DE Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
GEEA GEOLOGOS S.L. SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS GEEA GEOLOGOS S.L. POR TAMIZADO
Cafiada Real de Imas, nave 12 . Norma_ - l_”}'E 83001 :'2000 ' Cafada Real de Imas, nave 12 Norma UNE 10310195 :
31240 Ayegui- Navarra Actan® | N?Copia 31240 Ayegui- Navarra Acta n® N°Copia
T.yF. 948 55 48 11 AN053524 . Copia 1. V ARQUITECTOS T.yF. 948 5548 11 AN053704 | Copia 1 V ARQUITECTOS
Referencia Muestra.... ~ N16150 I l%erencia Informe......  EN-488 Referencia Muestra.... ~ N16153 | |Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO 'REF. CLIENTE $3 M2 DE 9,25 A 9,6 METROS PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE $4 M1 DE 5,4 A 6 METROS
;TIPO DE MUESTRA ALTERADA 'PETICIONARIO V ARQUITECTOS | |TIP0 DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO \ ARQUITECTOS
[FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021  DENOBRA BB FEGHAENIIAOA =~ &DECNERODEAE) __ || [BENDe o —
- o cacuosemevios
| A Muestra total seca al aire 140,9
| B Gruesos lavados 0,0
C=(4-B/*f Fraccion fina seca 1409
D=(B+C) Muestra total seca 140,9
E Frac. fina ensayada seca al aire 1409
F=E*f Frac. fina ensayada seca 1409
CIF | B 10
| CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO ]
| Tamiz Tamiz | Retenido entre tamices |r Pasa en muestra total |
Grs. en parte Grs. en
|_UE . Afr‘_"_f ! ﬂ"aerl%:!sda Muesratotal | Gram_"s SR % |
125 5 |
| 100 4 | 0,0
80 3 | | 0.0
| 63 25 0.0
| 50 2 ' ‘ 0,0
40 1.5 0,0 100
25 ] ‘ ' 0.0 100
20 34 0,0 100
125 | 12 0,0 100
RESULTADO ENSAYO 10 3/8 0,0 100
5 4 [ 0,0 100
B o . 2 10 140,9 100
SO, (mg/kg de suelo seco)=(0,416*((T+R) - T))/M 0.4 40 11 L1 139,8 99
(melke oA 008 | 200 34,1 34,1 1057 5|
SO~ (mg/kg de suelo seco) <100 - - .
100 | . \ .
] I NN T OIS T " |
o s S N —
- ] I . | | | | . |
T I — 8 S —
! i | | 1 | [ —
o N I ! | ’ 1
| 60 o [ .,.. i — — 1 | | +
| § i il SN | I A ! ! ] I |
N | | | | | | | o
¢ P N ] I — —
40 B N i |— —
L 1 =L - || l_ i
‘ 30 | T — - -_i-—j—— —~— - T — _:’
2 iy B ' '
I 10 1 TIT] I A [ —
| | 111 [ | 1
| o LI SR A N I I I TN | 1
100 10 1 o1 0,0
| Abertura en mm.
|
Fdo: Ana Quintanar 21 O - V°B°®: Guillermo Erice
Fdo: Ana Quintanar 5% Guiliermo Erice Responsable del ensay, eﬁol'e?ne Director Técnico
Responsable del ensayo Director Técnico ‘3- 60053\ i) 2
w g s
DS ®
<, &
Ayegui, 4 DE FEBRERO DE 2021 HOJA 4 DE 4 P,o s."’ =
Ayegui, 21 DE FEBRERO DE 2021 e o HOJA 1 DE 5
N o~ [
Los resultados hacen referencia & la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace resg de los mi tan sélo en el caso de musstras tomadas en obra por su personal. Los resultados hacen ala yada. GEEA Geblogos se hace r‘ngl.'mr\)s('a‘;‘d migsmos tan sélo en el caso de muesiras tomadas en obra por su personal,
Se prohibe la reproduccion del acta sin autorizacion expresa del Laboratorio, Se prohibe la reproduccion del acta sin 4 del Laboratario,

p

Laboratoria inscrito en la lista de “Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica” de Gobierna de Navarra ({hitp:/iwww.cinavarra es/obraspublicasiobrasfiabora hitm)) Laborateria inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de Ia Edificacién y Obra Pilblica” de Gobiemo de Navara ((htip:/iwww 1 fob ntm))




Ensayo DETERMINACION DE
GEEA GEOLOGOS S.L. LIMITES DE ATTERBERG
Caflada Real de Imas, nave 12 Norma UNE 103103/94 103104/93
31240 Ayegui- Navarra Acta n® N®Copia
T.yF. 948 5548 11 ANO053705 Copia 1 V ARQUITECTOS
Referencia Muestra....  N16153 Referencia Informe.......  EN-488 |
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S4 M1 DES5,4 A6 METROS ‘
|TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO V ARQUITECTOS |
|
|IFECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 DEN. OBRA - BILBAO - - |
_ CALCULO LIMITE LIQUIDO ‘ CALCULO LIMITE PLASTICO
e ‘ N de golpes 17 ® ||+ |  Refrcaun ‘ 19 m |
! - Referencia tara 125 J20 | a=(trsta)-{t+s) | Agua 0,78 i 0.64 |
|
a=(t+sta)-(t+s) Agua 4,25 3,62 ttsta Tara + suelo + agua 13,91 I 12,73 ‘
|
trsta Tara + suelo + agua 28.73 i 27.42 | 1+s Tara + suelo ‘ 13,13 ‘ 12,09 |
I+s | Tara + suelo 24,48 ‘ 23.80 | t Tara 941 ‘ 9.20
' t Tara 9.26 9.46 ‘ L s(rsm Suelo 372 | 289
s=(t+s)-t Suelo 15.22 14.34
w=100%(a/s) % Humedad 27,9 25,2 w=100%(a/s) % Humedad 21,1 ‘ 22,1
100 ) | | :g
[
S RESULTADOS DEL ENSAYO
| B |
| — — LIMITE LIQUIDO = 26,2
|
| sﬂ _ - —
2
P 0 o
g LIMITE PLASTICO = 21,6
S
g a0 || |
#* ¢ —_— g S — o N
_____ o___| |
[ T ~——gl— |
INDICE PLASTICIDAD = 4,6
20 -
10
10 20 30 prs
NUMERO DE GOLPES
Fdo: Ana Quintanar oy V°B®: Guillermo Erice
Responsable del ensa f Director Técnico
& ;J" ‘:?
(.D
Ayegui, 21 DE FEBRERO DE 2021 HOJA2DE 5
Los hacen ref ala da. GEEA Gedlogos se hace respon mismos tan s6lo en el caso de muesiras tomadas en cbra por su personal.
Se prohibe ka reproduccion del 8cta sin autorizacion expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscrito en la lista de “Laboratorios de Conirol para la Calidad de la Edificacian y Obra Piblica” de i de ((httpitwanw. pubdi htm))

Ensayo CONTENIDO DE

GEEA GEOLOGOS S.L. SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS

Cafiada Real de Imas, nave 12 Norma UNE 83001:2000

31240 Ayegui- Navarra Acta n® N°Copia

T.yF. 948 55 48 11 ANO053706 Copia 1 VARQUITECTOS
Referencia Muestra.... N16153 Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S4 M1 DE 5,4 A6 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA |PETICIONARIO V ARQUITECTOS
FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 IDEN, OBRA BILBAO

RESULTADQ ENSAYO
SO, (mg/kg de suelo seco)=(0,416*((T+R) - )M
SO, (mg/kg de suelo seco) <100
Fdo: Ana Quintanar - Guillermo Erice
Responsable del engdyo - Director Técnico
oLo GO\
oo % imas TP\
% &)
Ayegui, 10 DE FEBRERO DE 2011 2l HOJA3DES
3
S
-
Los resultados hacen ciaala af 9:9 m:]:?‘:fg :"a p;w-mm{%mﬂm %ﬁj;m 1,:;5&::; ;tnc:so de muestras tomadas en obra por su personal

Laboratorio inscrito en fa lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacion y Obra Publica” de Gobiemo de N.

{(http:fhwww, cfn .esiob blicasfobrasfabora him))




Ensayo ENSAYO DE CORTE DIRECTO
GEEA GEOLOGOS S.L. DE SUELOS
Cariada Real de imas, nave 12 Nom_rq o UNE l034lll!?8 ) (hoja 1 de 2)
31240 Ayegui- Navarra Actan® N?Copia
T.yF. 948 5548 11 AN053707 Copia 1 VARQUITECTOS
|Referencia Muestra.... N16153 | !Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEQ |REF. CLIENTE S4 M1DE 54 A6 METROS
|
TIPO DE MUESTRA ALTERADA |PETICIONARIO V ARQUITECTOS
|FECHM ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 iDEN. OBRA BILBAO
TIPO DE ENSAYO VELOCIDAD CORTE DIAMETRO ANILLO (mm) ALTURA ANILLO (mm) AREA ANILLO (cm®)
'CONSOLIDADO DRENADO 0,06 mmimin 4870 | 19,0 B 1940
DATOS PROBETA RESULTADOS PROBETA
CARGAAXIALPRUBETA] 100kPa 200 kPa 300 kPa CARGAAXAUPRUBETA] 100KkPa | 200kPa |  300kPa
Altura inicial de la probata (en mm) 19,00 19,00 19,00 Dens. aparente inicial (en g.rcm’ P 214 | 215 215
Altura final de la probeta (en mm) 18,42 18,30 18,10 Dens. humeda final (en glem’) ¥ 224 225 ‘ 2,26 |
Referancia de Tara n® 1 Anillo 1 Anilio1 | Anilio 1 Dens. seca inicial (en glem’) pd 181 | 182 183 |
Peso Tara 1 (en g) 80.50 8050 | 80,50 Den seca final (en glem’) pa 1,87 1,69 192
Tara 1+ Peso himedo inicial (en g) 159,30 159,60 | 159,80 Humedad inicial (en %) W 18,22 17,90 17,54
Tara 1 +Peso seco inicial (en g) 147,16 147,59 | 147,97 Humedad final (en %) Wi 19,85 19,15 17,38
Referencia de Taran®2 A B c |
Peso Tara2 (eng) 541,00 541,00 544,82 }
Tara 2 + Peso himedo final (en g) 61870 | 61880 | 62160 |
Tara 2 + Peso probeta seca (en g) | 60583 60613 | 61023 | |
I _ RESULTADOS FASE CORTE RESULTADOS DEL ENSAYO
Sh (mm) \ Tax (KPa) | Sh(mm) ‘ Tma (KPa) | Shimm) | 1 (KPa)
3648 709 5554 13740 ATt 180 COHESION €N KP2 ....ovvvsvvsssissssssssssssssssnin 25,88
ANGULO ROZAMIENTO INTERNO en°® ...... 26,76
200
1 4 — -
I
g |
8
|
|
’ ‘
|
. - ~ R |
£
: |
g |
o |
3 |
= _— _———— ‘
o
i) >
! LTI
[ 8
i 8
Fdo: Ana Quintanar \ _
Hesponsable del ensay \ I;fa
. . ¥, J
Ayegui,a 21 Db FEBRERU DE 2021 \ ,‘?5. fa,,,:Gu\\t\
Los dos hacan ref & la muestra

Laboratono inscrito en Ia lista de “Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Pablica” de Gi

Se prohibe la

oA é,
GEEA Gedlogos se hace responsable deé by B

iGn del acta sin

tormnid

(http/A - A htm))

Ensayo ENSAYO DE CORTE DIRECTO
GEEA GEOLOGOS S.L. DE SUELOS
Cafada Real de Imas, nave 12 Norma ~ UNE 103401/98  (hojp2de2)
31240 Ayegui- Navarra Actan® N?Copia
T.yF. 948 5548 11 AN053707 Copia 1 V ARQUITECTOS
Referencia Muestra.... N16153 ‘ ‘Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE 54 M1 DE 5,4 A6 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA | |PETICIONARIO V ARQUITECTOS
|FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 |DEN. OBRA BILBAO -
PROBETA | (100 kPa) PROBETA I (200 kPa) PROBETA Ill (300 kPa)
< Tang (kPa) Desplazamiento H (mm) T Tang (kPa) Desplazamiento H (mm) 7T Tang (kPa) Desplazamiento H (mm)
U000 U000 U000 Tono LR U000
1,243 0,000 1,202 0,005 10,700 0,003
5,050 0,008 2473 0,012 14,950 0,010
9,444 0,022 3728 0,019 19,880 0,018
12,380 0,037 4,962 0,025 25210 0,033
14,160 0,057 7,200 0,033 29,910 0,054
16,180 0.074 9,956 0,044 33,680 0,076
17,550 0,090 13,680 0,064 37330 0,008
19,250 0111 17,100 0,082 39,830 0,120
19,940 0133 19,580 0,103 42,300 0,143
21,150 0,154 21,700 0,125 44,530 0,165
22,390 0176 23770 0,150 46,070 0,189
23,280 0,198 26,100 0,174 47,950 0213
23,690 0,219 27,460 0,197 49,790 0,235
24,850 0,240 29,860 0,220 51,270 0,260
25,430 0,262 31,880 0,243 53,210 0,283
26,140 0,282 33,600 0,267 54,760 0,305
26,740 0,305 34,930 0,291 56,280 0328
27,380 0327 37,280 0,318 57,480 0,350
27,730 0,350 37,360 0,340 58,650 0373
28,630 0372 38600 0,365 80,070 0,39
29.110 0,324 39,830 0,390 50,990 0,420
29,380 0,415 0,200 0,413 62,240 0.442
29,880 0,438 1,080 0,440 63,490 0,466
30,350 0,480 42270 0,464 64,750 0,488
30,980 0,484 43210 0,490 65,990 0.512
31110 0,507 43,900 0,514 67,230 0,534
31,520 0,530 44 880 0,538 68,490 0,557
32,360 0,553 46,130 0,561 ,720 0,579
32,620 0,575 47,280 0,587 70,950 0,601
33,600 0,593 48,330 0,612 72,210 0624
37330 0,731 53,460 0,759 77,930 0,758
39,860 0,872 58,240 0,900 82,980 0,894
42,840 1011 61,000 1,035 88,430 1,025
45,560 1,134 64,800 1,154 450 1,138
47.450 1,258 66,860 1,270 99610 1,254
49,800 1,385 68,510 1,388 104,600 1,366
52,300 1,512 72,200 1,505 108,300 1,484
54,220 1,838 74,690 1,621 112,700 1,602
56,030 1,765 78,260 1,735 118,000 1718
57,270 1,887 79,670 1,853 121,500 1,838
58,840 2,009 83,390 1,973 127,000 1,956
60,750 2,130 85,890 2,090 130,700 2,074
61,870 2243 88,450 2,208 135,300 2193
060 2,359 92120 2,326 139,500 2310
63,520 2475 94 490 2445 142,100 2,431
64,740 2,588 95,940 2,566 145,600 2,553
85,970 2702 98,340 2,686 149,300 2674
67,210 2818 100,900 2,806 151,700 2
87,280 2934 103,300 2926 153,300 2915
68,490 3,052 106,200 3,049 155,600 3,038
68,710 3169 108,500 3173 157,800 3,160
69,680 3287 10,800 3,292 159,600 3,216
89,740 3,406 112,100 3417 161,300 3,396
70,860 3,527 115,800 3538 161,900 3514
70,960 3,648 117,100 3,660 163,000 3632
70,940 3,769 119,500 3781 164,300 3747
70,850 3,885 120,800 3,802 165,500 3,862
70,500 4,010 123,300 4023 166,800 3979
£9,770 4,131 124,500 4,141 166,800 4,097
125,800 4,256 168,100 4214
127,000 4,369 188,100 4,331
128,300 4483 169,300 4,445
130,700 4,508 170,600 4,564
131,800 4714 171,300 4,583
133,200 4,826 171,800 4,798
133,300 4,943 171,800 4917
134,500 5,060 171,800 5,037
135,700 5178 171,700 5,154
136,800 5,298
137,000 5417
137,000 5534
137,400 5,654




Ensayo DETERMINACION DE LA PRESION
GEEA GEOLOGOS S.L. DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO
EN EDOMETRO
Cafiada Real de Imas, nave 12 - Norma UNE 103602/96 Pag 1/1
31240 Ayegui- Navarra Acta n® N°Copia
T.yF. 948 55 48 11 ANO053708 Copia 1 VARQUITECTOS
Referencia Muestra.... N16153 l IEeferencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO | 'REF. CLIENTE S4 M1DE 54 A6 METROS
'TIPO DE MUESTRA ALTERADA | PETICIONARIO V ARQUITECTOS
!FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 | ‘DEN, OBRA BILBAO
, ) Cilculo de humedad | i ~ Céua |
Peso anillo (gr) 82,00 | |Tipo de célula Cilindrica
Peso anillo + muestra + agua (gr) 170,63 | Didmetro (cm) 5
Peso tara (gr) 532,34 :Area (em?) 19,63 |
Peso tara + muestra + agua (gr) 621,23 Altura (cm) 2 |
Peso tara + muestra (gr) 607,60 Volumen (cm™ 3927
Humedad antes ensayo (%) 17.77 |  Cilculo densidad
Humedad después ensayo (%) 18,11 Densidad seca (gr/em’) 1,92
PRESION DE HINCHAMIENTO (Kgflcmz) 0.1
GRAFICA ESCALONES DESCARGA
0,5
|
=)
=
z
=
=
-«
=
|
&
=
=
|
[ 0 o
0,00 0,10 0,20
PRESION (Kgf/em2)
Fdo: Ana Quintanar 0 La G S V°B®: Guillermo Erice
Responsable del ensayo 4 A08 ’ma,s ‘F\‘ Director Técnico
Ayegui, a 21 DE FEBRERO DE 2021 / é? g”' 9%, ‘-‘:,_\ HOJASDES
CF] 3]
o
‘%% &

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se I'fa'be e’l;pbﬁm

-.h
o iy
NS

]
::i ismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal,

Se prohibe la reproduccion del acta simautorifacion expresa del Laboratorio.
Laboratorio ingcrito en la lista de “Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica” de Gobiemo de Navarra ((http:/Awww.cfnavarra.es/obraspubl brasfabora htm))

Ensayo RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL
GEEA GEOLOGOS S.L. DE PROBETAS CILINDRICAS DE ROCA
Cafiada Real de Imas, nave 12 Norma ~ UNE 22950- 1/90
31240 Ayegui- Navarra Acta n® N°Copia
T.yF. 948 55 48 11 AN053525 Copia 1. V ARQUITECTOS
Referencia Muestra....  N16151 | [Referencia Informe...... EN-488
'PROCEDENCIA SONDEO | |REF. CLIENTE S4 M2 DE 8,6 A9 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO V ARQUITECTOS
FECHA ENTRADA 25 DE ENERO DE 2021 DEN. OBRA BILBAO
DATOS PROBETA
PESO (gr) 2441,15  SUP. BASE (cm®) 54,11
DIAMETRO. (mm) 83,00 iVOL. PROBETA (cm’) 892,75 ‘
ALTURA (mm) 16500  DENS. PROB. (gr/cm’) 2,73
RESULTADO DEL ENSAYO
LECTURA PRENSA (Tm) 12,62
ESBELTEZ 1,99
COEFICIENTE (K) 1,00
CARGA ROTURA CORREGIDA 12,61
TENSION DE ROTURA (Kg/em®) 2331
&*09¢5
- Q-‘u"a‘\ 0"". g O g5
Fdo: Ana Quintanar % llermo Erice
Responsable del ens ic
Ayegui, 4 DE FEBRERO DE 2021

HOJA 1 DE |

Los resultados hacen referencia a la muesira ensayada. GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos tan s6lo en el caso de muestras tomadas en obra por su perscnal,
. Se prohibe la reproduccion del acta sin autorizacion expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscrito en la lista de “Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacion y Obra Publica” de Gobiemo de N

 ((http:hwwnw Iobraspublicasiobrasfiabora him))



Ensayo DETERMINACION DE LA

GEEA GEOLOGOS S.L. HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO

Ensayo CONTENIDO DE
GEEA GEOLOGOS S.L. SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS
Cafada Real de Imas, nave 12 Norma ~ UNE 83001:2000
31240 Ayegui- Navarra Actan® N°Copia
T.yF. 948 55 48 11 AN053693 Copia 1. V ARQUITECTOS
[Referencia Muestra.... N16134 J Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO | REF. CLIENTE S5DE 2,8 A3 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO V ARQUITECTOS
FECHA ENTRADA 18 DE NEERO DE 2021 . [DEN. OBRA BILBAO
RESULTADO ENSAYO
SO, (mg/kg de suelo seco)=(0.416*((T+R) - T))M
S0, (mg/kg de suelo seco) <100
Fdo: Ana Quintan i\ ‘:’G P | V°B®: Guillermo Erice
Responsable del ensayi T e OJ' Director Técnico
9" Adelmag
. %
T ®
Ayegui, 21 DE FEBRERO DE 2021 S S &< HOJA 1 DE 1
- i) }\\e tS.J
il -j AT, ‘36
Los resultados hacen referencia a la ia. GEEA Geol < .

Se prohibe la reproduccton del acta sin

gos se hace resp de los mi tan solo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.

Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para |a Calidad de la Edificacién y Obra Publica” de Gobiemo de Mavarra ((http:/iwww.cfn:

1 exp dei L
himn))

Cafada Real de Imas, nave 12 Norma — UNE 103300/93 . -
31240 Ayegui- Navarra Acta n® N°Copia
T.yF. 948 55 48 11 AN053377 | Copia 1. VELAZQUEZ ARQUITECTOS
IReferencia Muestra.... N16132 J |Referencia Informe...... EN-488
‘PROCEDENCIA SONDEO |REF. CLIENTE S5DE 6,6 A6,9 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA |PETICIONARIO VELAZQUEZ ARQUITECTOS
[
FECHA ENTRADA 18 DE ENERO DE 2021 ‘ \DEN. OBRA B Bilﬁo B B
‘ DATOS ENSAYO
|TARA +SUELO + AGUA (gr) = 2168,30
'TARA + SUELO (gr) = 2144,88
TARA (gr) = 541,30
RESULTADO DEL ENSAYO
HUMEDAD NATURAL (%) 1,46
Fdo: Ana Quintanar V°B?: Guillermo Erice
Responsable del ensayo Director Técnico
/
Ayegui, 21 DE ENERO DE 2021

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Geblogos se hace responsable de los mismos tan s6io en el caso de muestras tomadas en obra por su personal,
o ! Se prohibe la reproduccion del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscrito en la lista de “Laboratonios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica” de Gobiemo de Navarra ((http:fhwww.cfnavarra.

tm))



Ensayo
GEEA GEOLOGOS S.L.

DETERMINACION DE LA
DENSIDAD DE UN SUELO

Cafada Real de Imas, nave 12 | Norma B ~ UNE 103301/94 N
31240 Ayegui- Navarra Acta n® N° Copia
T.yF. 948 5548 11 AN053378 Copia 1. VELAZQUEZ ARQUITECTOS
|Referencia Muestra.... N16132 } |Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEQ iREF, CLIENTE S5 DE 6,6 A6,9 METROS
iTIPO DE MUESTRA ALTERADA |PETICIONARIO VELAZQUEZ ARQUITECTOS
EECHA ENTRADA 18 DE ENERO DE 2021 iDEN. OBRA _BILBAO B
- |
DATOS ENSAYO '
'PESO MUESTRA HUMEDA (gr) = 99,52
PESO CON PARAFINA (gr) = 119,85
‘PESO SUMERGIDO (gr) = 60,52
!HUMEDAD (%)= 1,46
RESULTADO DEL ENSAYO
DENSIDAD HUMEDA (griem3) = 2,71
DENSIDAD SECA (gr/em3) = 2,67

Fdo: Ana Quintan
Responsable del engayo

Ayegui, 21 DE ENERO DE 2021

Les Itados hacen ref ciaala

Se prohibe la reproduccion del acta sin a

ion exp del L

Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para |a Calidad de la Edificacidn y Obra Publica® de Gobiemo de Navarra ((hitp:#www.cfnavarra.

10.

?: Guillermo Erice

Director Técnico

HOJA2DE 4

tra ensayada GEEA Gedloges se hace responsatie de los mismos tan sdlo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.

flabora him))

Ensayo TALLADO, REFRENTADO Y ROTURA
GEEA GEOLOGOS S.L. DE PROBETAS CILINDRICAS DE ROCA
Cafiada Real de Imas, nave 12 | Norma  UNE22950/90 —
31240 Ayegui- Navarra Acta n® N°Copia
T.yF. 948 55 48 11 AN053379 | Copia 1. VELAZQUEZ ARQUITECTOS
Referencia Muestra....  N16132 | [Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEOQ REF. CLIENTE S5DE 6,6 A69 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO VELAZQUEZ ARQUITECTOS
| |
|FECHA ENTRADA 18 DE ENERO DE 2021 ' |DEN‘ EBRA_ s B@? - -
DATOS PROBETA |
— .. S o 1
|
PESO (gr) 243896  SUP. BASE (cm?) 54,11
'DIAMETRO. (mm) 83,00 VOL. PROBETA (em’)  898.16
'ALTURA (mm) 166,00  DENS. PROB. (gr/cm’) 2,72
o | N
RESULTADO DEL ENSAYO
LECTURA PRENSA (Tm) 11,67
ESBELTEZ 2,00
COEFICIENTE (K) 1,00
CARGA ROTURA CORREGIDA 11,67
TENSION DE ROTURA (Kg/cm?) 215,6
6%0L0g
Fdo: Ana Quintanar i ol de ,ﬁ?ae OJ‘ VeB®;Guillermo Erice
Responsable del ensay { — s ctor Técnico
rr” & g?‘p I 0‘9{5 u,\
':.5 r_'? - .l"\
{ e . nNo*
\ LR £ /
3 \ o 2 i
Ayegui, 21 DE ENERO DE 2021 \¥_ TrEaunt o™ / HOJA3 DE 4
Ll B
04855 -

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada GEEA Geologos sa hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal,
Se prohibe la reproduccion del ecta sin autorizacién expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscnto en la lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la £dificacion y Obra Publica” de Gablerno de Navarra ((http:/www { publi ora.htm))




Ensayo CONTENIDO DE

GEEA GEOLOGOS S.L. SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS
Cafiada Real de Imas, nave 12 - Norma ~ UNE 83001:2000
31240 Ayegui- Navarra Actan® N?Copia
T.yF. 948 5548 11 AN053380 Copia 1. VELAZQUEZ ARQUITECTOS
Referencia Muestra..., ~ N16132 Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE 85 DE 6,6 A 6,9 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO VELAZQUEZ ARQUITECTOS
FECHA ENTRADA 18 DE ENERO DE 2021 | |DEN. OBRA BILBAO
RESULTADQ ENSAYO
S0, (mg/kg de suelo seco)=(0.416*((T+R) - T))/M
80, (mg/kg de suelo seco) <100

V°B% Guillermo Erice
irector Técnico

Fdo: Ana Quintanar
Responsable del epSayo

Ayegui, 21 DE ENERO DE 2021

Los resultados hacen referencia a la muesira ensayada GEEA Getlogos se hace responsable da los mismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.
) ) Se prohihe s reproduccidn del acta sin autonzacidn expresa dal Laboratorio,
Laboratorio Inscritc en |a lista de "Laberatorios de Contral para |s Calidad de la Edificacién y Obra Publica” de Gobiemo de Navarra ((htip:/www.cf f licas/ flabora.htm))

Ensayo DETERMINACION DE LA
GEEA GEOLOGOS S.L. HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO
Cafiada Real de Imas, nave 12 ~ Norma UNE 103300/93 -
31240 Ayegui- Navarra Actan® N°Copia
T.y F. 948 55 48 11 ANO053382 | Copia 1. VELZAQUEZ ARQUITECTOS
Referencia Muestra.... N16133 ] Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S5DE 9,25 A 9,60 METROS
|T!F’0 DE MUESTRA ALTERADA ‘ IPETIClONARIO VELZAQUEZ ARQUITECTOS
FECHA ENTRADA 18 DE ENERO DE 2021 DEN. OBRA BILBAO
DATOS ENSAYO ‘
TARA + SUELO + AGUA (gr)= 1558,33 ‘
|
ITARA + SUELO (gr) = 1548,50
TARA (gr) = 544,15
RESULTADO DEL ENSAYO
HUMEDAD NATURAL (%) 0,98
Fdo: Ana Quintanar T Eri
Responsable del ensavo s Gﬁo LOG Tr;“u?lic: *
/ qe? % Imq
&y
ey
{b g |
.I_ '.3 |
. L ‘.:
Ayegui, 21 DE ENERO DE 2021 6/ 70'“’!‘:‘60\ G\@‘@%Q HOJA 1 DE3
;. P o
Los resuliados hacen referencia a la muestra ensas-,':c:a rﬁ;:r; _ E’;r:d"::: ;r_-nl-;ﬁ: - ,sm H;Cigia-mza cﬁ% i bﬂg[&&b&;{:: ;Iﬁ«:asc de muestras tomadas en obra por su personal.

Laboratorio inscrito en la lista de “Laboratorios de Conlrol para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica” de Gobiermno de N

((httpiwww.cf .esiob blicas/obrasfiabora.htm))




Ensayo DETERMINACION DE LA

GEEA GEOLOGOS S.L. DENSIDAD DE UN SUELO

Cafada Real de Imas, nave 12 ~ Norma ) ~ UNE 103301/94 -
31240 Ayegui- Navarra Acta n® N?Copia
T.yF. 948 5548 11 AN053383 Copia 1. VELZAQUEZ ARQUITECTOS
Referencia Muestra.... N16133 | Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S5 DE 9,25 A 9,60 METROS
|TIPO DE MUESTRA ALTERADA \PETICIONARIO VELZAQUEZ ARQUITECTOS
|FECHA ENTRADA 18 DE ENERO DE 2021 ‘ ‘DEN. OBRA BILBAO

DATOS ENSAYO

'PESO MUESTRA HUMEDA (gr) = 85,54
PESO CON PARAFINA (gr) = 110,20
'PESO SUMERGIDO (gr) = 51,25

| -
'HUMEDAD (%)= 0,98

RESULTADO DEL ENSAYO

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) = 2,71
DENSIDAD SECA (gr/em3) = 2,68

Fdo: Ana Quintanar
Responsable del ensal

Ayegui, 21 DE ENERO DE 2021

ora.htm))

Ensayo TALLADO, REFRENTADO Y ROTURA
GEEA GEOLOGOS S.L. DE PROBETAS CILINDRICAS DE ROCA
Cafada Real de Imas, nave 12 ~ Norma - UNE 2295090 )
31240 Ayegui- Navarra Acia n® N°Copia
T.y F. 948 55 48 11 AN053384 | Copia 1. VELZAQUEZ ARQUITECTOS
[Referencia Muestra...  N16133 | [Referencia Informe...... EN-488
iPROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S5 DE 9,25 A 9,60 METROS
‘TlPO DE MUESTRA ALTERADA 'PETICIONARIO VELZAQUEZ ARQUITECTOS
FECHA ENTRADA 18 DE ENERO DE 2021 ‘ 'DEN. OBRA BILBAO
DATOS PROBETA
'PESO (gr) 2379,74  SUP. BASE (cm’) 54,11
|

DIAMETRO. (mm)

83.00  VOL.PROBETA (cm’) 876,52

/ALTURA (mm) 162,00  DENS. PROB. (gr/cm’) 2,71
RESULTADO DEL ENSAYO
LECTURA PRENSA (Tm) 14,21
ESBELTEZ 1,95
COEFICIENTE (K) 1,00
CARGA ROTURA CORREGIDA 14,16
TENSION DE ROTURA (Kg/cm®) 261,8

Fdo: Ana Quintan
Responsable del ensayo—.

Ayegui, 21 DE ENERO DE 2021 ;3:;
2}
Los resultados hacen referencia a la yada. GEEA Gsaibg@l Ao
Se prohibe la reprodicci

Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para la Calldad de la Edifi

V°B®; Guillermo Erice
ctor Técnico

HOJA3 DE 3

mismos tan solo en el caso de muesiras tomadas en obra por su personal.
expresa del Laboratorio,
atflica” de Gobierno de Navama ((hitp:/fwww.cin i Nabora htm))




] Ensayo DETERMINACION DE LA Ensayo DETERMINACION DE LA

GEEA GEOLOGOS S.L. HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO GEEA GEOLOGOS S.L. DENSIDAD DE UN SUELO

Cafiada Real de Imas, nave 12 i _BNE 1009 Cafiada Real de Imas, nave 12 Norma ~ UNE103301/94

31240 Ayegui- Navarra Actan ) N*Copia 31240 Ayegui- Navarra Acta n® N°Copia

T.yF. 948 55 48 11 AN053374 | Copia 1. VELAZQUEZ ARQUITECTOS T.yF. 948 55 48 1 AN053375 | Copia 1. VELAZQUEZ ARQUITECTOS
Referencia Muestra.... ~ N16131 Referencia Informe...... EN-488 Referencia Muestra....  N16131 Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S6 DE 6,6 A6,9 METROS PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S6DE 6.6 A6.9 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA [PETICIONARIO VELAZQUEZ ARQUITECTOS "TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO VELAZQUEZ ARQUITECTOS
|FECHA ENTRADA ~ 18DEENERODE2021 | DEN.OBRA BILBAO _ | 'FECHA ENTRADA 18 DE ENERO DE 2021 | DEN. OBRA BILBAO

DATOS ENSAYO DATOS ENSAYO

‘TARA +SUELO + AGUA (gr) = 1388,11 PESO MUESTRA HUMEDA (gr) = 125,80
'TARA + SUELO (gr) = 1382,37 'PESO CON PARAFINA (gr) = 152,30
TARA (gr) = 536,55 PESO SUMERGIDO (gr) = 77,02
HUMEDAD (%)= 0,68
RESULTADO DEL ENSAYO RESULTADO DEL ENSAYO
HUMEDAD NATURAL (%) 0,68 DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) = 2,74
DENSIDAD SECA (gr/cm3) = 2,73

Fdo: Ana Quintanar

Responsable del ?@/

V°B®: Guillermo Erice
Diggetor Técnico

Fdo: Ana Quintanar
Responsable del ensayo

V°B®: Guillermo Erice
Director Técnico

Ayegui, 21 DE ENERO DE 2021 HOJA | DE 3 Ayegui, 21 DE ENERO DE 2021 HOJA2 DE 3
Los resultados hacen referencia a la GEEA Ged bl i \.“"OX i 5“)
i er se hace resp Ids l.os tan stlo en el de muestras tomadas en cbra por su personal. Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace réspensable s mismos tan sdlo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal,
) Se prohibe Ia reproduccién del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio. Se prohibe |a reproduccion del acta sin autorizacio del Lab 1
Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacidn y Obra Publica” de Gobierno de N: ((http:/hwww. cfr I bl Aabora.htm)) S0

Laboraterio inscrito en la lista de "Labaratorios de Control para la Calidad de la Edificacion y Obra Pablica” de Goblerno de ((http:/hwww.cin L Nabora.htm))




Ensayo

TALLADO, REFRENTADO Y ROTURA

Ayegui,

Fdo: Ana Quintanar
Responsable del ensayo-_

Los resultados hacen refl

Laboraterio inscrito en |a lista de "Laboratorios de Centrol para la Calidad de la Edificacion y Obra Publica” de Gobierno de Navarra ((hitp:/iwww.cinavarra

21 DE ENERO DE 2021

iaala er

GEEA GEOLOGOS S.L. DE PROBETAS CILINDRICAS DE ROCA
Cafiada Real de Imas, nave 12 | Norma . UNE 2295029_0 . S
31240 Ayegui- Navarra Actan N° Copia
T.yF. 948 55 48 11 AN053376 | Copia 1. VELAZQUEZ ARQUITECTOS
Referencia Muestra....  N16131 | |Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO ‘ REF. CLIENTE $6 DE 6,6 A 6,9 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA 'PETICIONARIO VELAZQUEZ ARQUITECTOS
FECHA ENTRADA 18 DE ENERQ DE 2021 DEN.OBRA BLBAO
‘ DATOS PROBETA
PESO (gr) 2432,90 isup. BASE (cm’) 54,11
‘DIAMETRO. (mm) 83,00  |VOL.PROBETA (cm’) 887,34
|
ALTURA (mm) 164,00  DENS. PROB. (gr/cm’) 2,74

RESULTADO DEL ENSAYO

LECTURA PRENSA (Tm) 19,73
ESBELTEZ 1,98
COEFICIENTE (K) 1,00
CARGA ROTURA CORREGIDA 19,70
TENSION DE ROTURA (Kg/cm®) 364,2

>
~J9%x 948

—

GEEA Geblogos se hace responsable de los mismos tan sélo en el
Se prohibe la reproduccién del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.

HOJA3DE3

de muestras tomadas en obra por su personal.

asfiabora.htm))



ANEXO N.° 5

PLANO DE UBICACION DE PRUEBAS DE CAMPO



EN CONSTRUCCION

ESCALA:

FECHA: Marzo de 2021

1/600

OBRA: Edificio de viviendas en Bolueta, Bilbao (Bizkaia).

CLIENTE: VELAZQUEZ ARQUITECTOS

REF. INFORME: ES/GE139/1220

SITUACION PRUEBAS DE CAMPO
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