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1 Introduccion

En este anejo se describen las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la remodelacion de la
interseccion sur de acceso al municipio de Ubide.

Los diferentes ejes proyectados discurren con direccion general N-S, a lo largo de unos 620 m, a través de
los términos municipales de Legutio, en la provincia de Araba y el de Ubide, en Bizkaia

Figura 1 Situacion del proyecto en el estado actual

Asi mismo, el objeto de este anejo es aportar la vision geotécnica sobre las obras a desarrollar y que se
definen alo largo del proyecto.

En este sentido se lleva a cabo un estudio de los materiales presentes a lo largo del trazado, el cual no
varia su eje de forma relevante respecto al actual y se proponen las mejoras necesarias para alcanzar un
nivel de seguridad satisfactorio en cada uno de los puntos observados.

Respecto a los materiales se estudian las necesidades de cada uno y se efectuan las recomendaciones
para préstamos, canterasy vertederos.

1.1 Objetivos y alcance

Se tiene como objetivo determinar las caracteristicas geoldgicas de los terrenos por donde discurre la
traza, principalmente:

e Litologia de los materiales.
e Disposicion estructural.
e Aspectos geomorfoldgicos generales y aquellos con incidencia en la traza.

e Comportamiento hidrogeoldgico de los materiales. Formaciones acuiferas. Estimacion de niveles
fredticos.

En términos geotécnicos se analizan las caracteristicas geotécnicas de los materiales atravesados y se
efectUan recomendaciones acerca de las obras de tierra a ejecutar, desmontes y rellenos.

No se han proyectado ni estructuras ni muros.

1.2 Metodologia

La metodologia seguida para la redaccion de este anejo pasa por los siguientes puntos:

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

e Reconocimiento geoldgico en campo de los diversos materiales aflorantes, su litologia y disposicion
estructural, plasmandose en una cartografia geoldgica a escala 1/1.000 de una franja alrededor de la
traza.

e Realizacion de una campaia geotécnica consistente en la realizacion de un sondeo y tres calicatas,
incluyendo la toma de muestras.

e Ejecucion de los ensayos de laboratorio sobre las muestras recogidas.

e Determinacion de las caracteristicas geotécnicas de las diferentes formaciones presentes en la zona
de estudio.

¢ Analisis de la estabilidad de desmontes y rellenos, caracterizacion de la explanada.

En el apartado geotécnico se presenta la metodologia empleada para cada uno de los elementos de la
obra.
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1.3 Informacion utilizada

Para la redaccion del presente documento de Estudios Previos, se ha contado con la siguiente
informacion de partida:

Como base de partida, se ha consultado la cartografia geoldgica a escala 1:25.000 y memoria existentes
en la hoja n°87-1l (Gorbea) y 87-1V (Otxandio), del Mapa Geoldgico del Pais Vasco, editado por el Ente
Vasco de la Energia (EVE) en 1993.

También se ha consultado la cartografia a escala 1:50.000 del Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA) de la
hoja n° 87 (Elorrio), editada por el Instituto Geoldgico Nacional (IGME) en 1972, asi como su respectiva
memoria.

Como documentacion de referencia y encuadre de caracter regional se han consultado:

¢ Mapa Hidrogeoldgico del EVE a escala 1:100.000.
¢ Mapa Geotécnico del Ministerio de Industria a escala 1:200.000

e Mapa de Explotaciones Activas y Litotectos del EVE a escala 1:150.000

Anejo N°2. Geologia y geotecnia y materiales
X0000232-PC-Anejo 2 Geologia, geotecnia y materiales-2
2

s ; bako Foru Aldundi ‘ @
G % e o G

Diputacién Foral de Alava
>



2 Caracteristicas geoldgicas

2.1 Generalidades

Desde el punto de vista de la geologia regional, el drea de estudio se encuadra en las estribaciones
occidentales de los Pirineos, en la cuenca vasco-cantabrica y situada en el dominio Navarro Cantabro o
Bloque Alavés. Dentro del Dominio Navarro-cantabro, el trazado se localiza en la Unidad de Gorbea, en la
parte septentrional de la denominada Llanada Alavesa. Esta limita al Norte con la Unidad de Yurre y al
Sur con la Cuenca del Ebro. Dentro de la Llanada Alavesa, el area de estudio se sitUa en el sector Llodio-
Gorbea.

El Dominio Navarro-Cantabro o Bloque Alavés se trata de un dispositivo sinclinal que comprende las
cuencas y plataformas del Cretacico Superior y Terciario, centradas en la provincia de Alava. En este
dominio afloran materiales triasicos, cretacicos, terciarios y cuaternarios. Los cuaternarios son de origen
aluvial: recientes y terrazas, y se asocian a la actividad fluvial de los rios Zadorra y Ebro y de sus rios y
arroyos tributarios. Localmente se han detectado otros tipos de cuaternarios tales como depdsitos
aluvio-coluviales, coluviales y rellenos de tipo antrépico. En cuanto a los materiales rocosos los Terciarios
son de edades comprendidas entre Paleoceno y Mioceno, los Cretacicos son de edades que van desde
Albiense (Cretacico Inferior) hasta Campaniense (Cretacico Superior); y los Triasicos son del Keuper que
corresponden a diapiros salinos.

El tramo objeto de estudio discurre mayoritariamente por los materiales del Cretacico Inferior. Estos
corresponden principalmente con lutitas y areniscas.

En la siguiente figura se muestra la disposicion geoldgica de los diferentes materiales segun su edad, asi
como los principales cabalgamientos a escala regional. La zona del proyecto se encuentra englobada por
el recuadro negro.
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2.2 Geologia estructural

Desde el punto de vista de la geologia estructural, la tectonica regional de la zona presenta una
orientacion preferente NW-SE, siendo su principal accidente tectdnico la falla de Villaro, la cual se
localiza al norte del trazado a estudio y separa dos unidades tectosedimentarias diferenciadas: Unidad de
Yurre (al norte de la falla) y Unidad de Gorbea (al sur de la falla).

La falla de Villaro es un accidente de gran importancia regional que presenta un neto trazado a lo largo de
su recorrido; sin embargo, se desdobla en dos accidentes denominados ramal norte y ramal sur. El ramal
Sur es el que afecta a la zona de estudio. Se trata de un reflejo de un accidente tardihercinico, presenta
una marcada orientacion NO-SE y un buzamiento subvertical. Al noroeste pone en contacto una serie de
presumible edad Aptiense con materiales supraurgonianos del sinclinal de Otxandio. Al sur de Mekoleta y
en las cercanias del embalse de Urrunaga pone en contacto materiales del Complejo Purbeck-Weald con
otros supraurgonianos correspondientes al sinclinal de Mekoleta. En su prolongacion hacia el sur, jalona
el flanco norte del sinclinal de Jarinto, haciendo cabalgar los materiales urgonianos que integran el
sinclinal con la serie monoclinal de Eskoriatza-Leintz-Gatzaga (Salinas de Léniz). El ramal sur lamina el
flanco norte del anticlinal de Ubidea, con un salto inverso mucho mas limitado. Los dos ramales de la falla
de Villaro definen un corredor tectdnico de fallas subparalelas, alguna de las cuales parece presentar
vergencia sur.

Esta falla lleva asociada un zona de fracturacion y deformacion importante, y se manifiesta al norte de
esta zona como un corredor de fallas de desgarre. Por otro lado, se desarrollan en este sector numerosas
fracturas o fallas distensivas de escaso salto que afectan sobre todo (al menos aparentemente) a su mitad
norte. El sistema de fallas N 100° - 110° E constituye el rasgo tectonico mas notable. Forman una red
extensa de fracturas de gran continuidad y de régimen distensivo, bastante verticalizadas y de poco salto
en general. Localmente llevan asociadas brechificaciones y arrastres. Al parecer se trata del reflejo de
fallas sinsedimentarias. Aunque la mayoria de las fallas reconocidas corresponden al sistema N 100° -
110° E, se debe sefialar la existencia de otro sistema perpendicular de menor importancia (N 20° - 40° E),
el cual participa, aparentemente con mayor actividad, en la misma dinamica sinsedimentaria.

Asi mismo, existe un plegamiento asociado a la Falla de Villaro. La unidad de Gorbea parece describir un
macrocierre perianticlinal de eje N150E y buzante hacia el sureste. El anticlinal de Ubide es un pliegue
menor, poco apretado y solidario con esta macroestructura.

En la siguiente figura se representan las unidades morfoestructurales, asi como los principales accidentes
tectonicos que afectan a la region, distinguiendo por colores segun las edades los diferentes materiales y
formaciones.

‘Eiigg: ;rabako Foru Aldundia &0
&

ESQUEMA GEOLOGICO
ESKEMA GEOLOGIKOA

UNID E
GORBEA

—

Escala 1 :1.000.000
Eskala 1 :1.000.000

C. Purbeck-Weald
K. Purbeck-Weald

Complejo Albocenomaniense
Konplexv Albozenomaniarra

Cuaternario C. Urgoniano
Koaternarioa K. Urgondarra

L

Anejo N°2. Geologia y geotecnia y materiales
X0000232-PC-Anejo 2 Geologia, geotecnia y materiales-2
4

Diputacién Foral de Alava
>



2.3 Estratigrafia

El substrato rocoso existente en la zona de estudio corresponde a materiales del Cretacico,
concretamente del Albiense Superior-Cenomaniense Inferior que corresponden al Complejo
Supraurgoniano.

El sustrato rocoso en todo el area estudiada se encuentra constituido por una alternancia de lutitas y
areniscas.

Sobre el substrato Cretacico, se han detectado, de forma generalizada, un recubrimiento de suelos de
diferente origen. Los que estan presentes en buena parte del trazado son los suelos eluviales, originados
por la alteracion de la parte mas superficial del substrato rocoso y su espesor es variable. Los suelos de
origen antropico, aunque, en general, no es de esperar grandes espesores de ellos en la zona atravesada
por la traza. Existen tramos coincidentes con el actual trazado, donde la remodelacion de la calzada se
realizara en una parte importante sobre los rellenos propios de la misma. Es posible la presencia de
suelos coluviales localizados a pie y sobre las laderas, aunque su espesor no sera de gran importancia.

En la siguiente figura aparecen representadas las diferentes litologias presentes en la zona que abarca el
proyecto.
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2.3.1 Suelos y formaciones superficiales cuaternarias

Se han reconocido en la zona de estudio suelos superficiales recubriendo el substrato rocoso antes
descrito. Estos suelos son de tres tipos en funcion de su génesis y sus caracteristicas.

En base a la cartografia geoldgico-geotécnica a escala 1:1.000 realizada, asi como a la investigacion
proporcionada y complementaria de calicatas y sondeos efectuados a lo largo del trazado proyectado, se
puede considerar que existe un recubrimiento practicamente continuo de suelos, que por lo general tiene
un espesor muy reducido, inferior a dos metros. En la cartografia geoldgica que se presenta en el anexo
de planos, PLANO 2.1, se han representado los suelos cuyo espesor es mayor o igual a 2 m.

SUELOS ELUVIALES-COLUVIALES

Se trata de los suelos de alteracion, “in-situ”, del substrato rocoso o con escaso transporte, siempre
gravitatorio. Se caracterizan por ser de naturaleza limo-arcillosa, con un gran contenido en gravas e
incluso bloques angulosos y consistencias de firme a muy firme de tonalidades amarillentas de baja a
media plasticidad.

Calicata CAU-1 Vista de los materiales eluviales.

Estos materiales recubren el substrato rocoso a lo largo de todo el trazado, siendo su potencia variable.
En la cata CAU-1 la potencia de estos materiales rondaba 1 m.
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SUELOS ALUVIALES

Asociados a la dindmica del arroyo Undabe, fundamentalmente constituidos por arcillas marrones dentro
del cual pueden aparecer bolos subredondeados de tamafio decimétrico. Aparecen al final del trazado, a
partir de la interseccion direccion sur. En la base de este paquete aparece un nivel de cantos redondeados

Vista de los materiales aluviales

RELLENOS ANTROPICOS

Los rellenos presentan en casi todos los casos cierto grado de compactacion. Estan vinculados
principalmente a obras urbanizadas, edificaciones cercanas, asi como a las infraestructuras viarias. Se
caracterizan por ser materiales homogéneos constituidos por limo arcilloso con algo a bastante grava
angulosa de naturaleza limolitica alterada, posiblemente una mezcla de materiales extraidos de
excavaciones cercanas a la zona de estudio. Este tipo de suelos pueden interferir de manera significativa
en el trazado proyectado puesto que la nueva calzada se adosara a la carretera existente en varios
tramos.

Vista de los primeros metros del sondeo SAU-1, en los que se aprecia la variedad de materiales
antropicos utilizados para la creacion de la explanada de la carretera N-240.
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2.3.2 Sustrato rocoso cretacico

Dentro de este apartado se describen de las caracteristicas litoldgicas basicas del macizo rocoso que
afecta al nuevo trazado.

El substrato rocoso existente en la zona de estudio corresponde a materiales del Cretacico Inferior,
concretamente del Aptiense y son pertenecientes al Complejo Urgoniano.

Areniscas y Lutitas

Se trata de un conjunto principalmente lutitico con pasadas arenosas de color gris azulado. Se ha
reconocido en todas las calicatas y en el sondeo.

S o .
¥ - Th. . .

Vista del material lutitico mas superficial (azul) puesto de manifiesto en la calicata CAU-4

2.4 Hidrogeologia
Los materiales presentes en la zona del proyecto se caracterizan por su baja permeabilidad. Los suelos
eluviales y la roca meteorizada M(IV-V) presentan un caracter arcilloso con una permeabilidad baja.

Por otro lado las lutitas y areniscas pueden considerarse como impermeables a efectos practicos,
pudiendo desarrollarse una permeabilidad secundaria por fracturacion de magnitud muy baja.

Los niveles de arenisca contenidos dentro de los tramos lutiticos pueden desarrollar una permeabilidad
baja, sin llegar a constituir verdaderos acuiferos debido a su escasa potencia.

Se considera como nivel de base del nivel freatico la cota del arroyo
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3 Campaia geotécnica

3.1 Trabajos en campo

La campafia geotécnica realizada para este proyecto estaba constituida por la realizacion de un sondeo a
rotacion con extraccion continua de testigo y tres calicatas.

Los emplazamientos elegidos y las profundidades alcanzadas han sido los siguientes:

La campafia geotécnica realizada para este proyecto estaba constituida por la realizacion de un sondeo a
rotacion con extraccion continua de testigo y tres calicatas.

Los emplazamientos elegidos y las profundidades alcanzadas han sido los siguientes:

Sondeos:
SAU-1 525658.1438 4763381.950 576.784 6,70
Calicatas:
CAU-1 525637.974 4763435.840 578.015 2.80
CAU-3 525651.939 4763256.706 564.814 1.70
CAU-4 525682.947 4763201.771 564.691 1.80

Los ensayos realizados in situ conciernen exclusivamente a los de tipo SPT:

S-1 4.10 4.70 16
5.40 5-45 R

Las muestras recogidas en los sondeos fueron las siguientes:

SAU-1 3.50-4.10 M.1.
SAU-1 5.45-6.70 M.A.

A continuacion se enumeran las muestras tomadas en las calicatas:

CAU-1 0.70 MA
CAU-3 0.40 MA
CAU-4 1.00 MA

3.2 Trabajos de laboratorio

Se han realizado ensayos de laboratorio sobre varias de las muestras recogidas en calicatas y sondeo:

Sobre las muestras de roca se han realizado 7 ensayos de Resistencia a la carga puntual y dos ensayos de
densidad aparente.

En el caso de los suelos provenientes de las calicatas para cada una de las muestras recogidas se han
efectuado los siguientes ensayos: Limites de Atterberg, granulometria, densidad aparente, materia
organica, Sales solubles, Yesos, Sulfatos, hinchamiento libre, colapso, Proctor modificado e indice CBR.

Los resultados aparecen en el siguiente apartado.

3.3 Caracterizacion geotécnica

En este apartado se establecen las caracteristicas geotécnicas de los diferentes materiales que aparecen
en el proyecto de cara a la realizacion de calculos de estabilidad, determinaciones de carga admisible, asi
como las recomendaciones para el buen desarrollo de la obra.

Son cuatro los niveles determinados: suelos eluviales y roca meteorizada M(IV-V), suelos aluviales, roca
sana y rellenos antropicos.

3.3.1 Rellenos antropicos

Se trata de acumulaciones de suelos de origen antrépico. Corresponden a terraplenes y explanaciones
que se hallan correctamente compactados pertenecientes a la carretera y a las urbanizaciones aledafios a
la N-240.

Los rellenos compactados estan construidos por materiales homogéneos, que han sido correctamente
compactados, por lo que funcionan como material constituyente de terraplenes o explanaciones, con lo
que su capacidad portante queda puesta de manifiesto.

No se ha tomado ninguna muestra de estos materiales.

Al no tener resultados de ensayos en estos materiales se ha considerado adoptar valores que se estiman
como adecuados para las caracteristicas de cada una de los niveles.

Densidad aparente 1.85 t/m3
Cohesion 5 kPa
Angulo de rozamiento 35°

Los rellenos antropicos compactados de la explanada de la actual carretera son aptos para su
reutilizacion como nucleo y cimiento de terraplenes, siempre que se proceda adecuadamente a su
compactacion en condiciones de densidad y humedad 6ptimas.
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3.3.2 Suelos eluviales y roca meteorizada M(IV-V)

Se ha recuperado una muestra en este tipo de materiales en el sondeo SAU-1 (3.50-4.10) con los
siguientes resultados:

LL LP IP 2mm 0.4 mm 0.08 mm

22.1 16.7 5.4 51% 42% 22%

Los pardmetros quimicos obtenidos son los siguientes:
0.07% 0.15% 0% 0.002%
En cuanto a la estabilidad volumétrica los valores observados son los siguientes:
0.08% 0.33%
Y de cara a su reutilizacion los resultados son:
Densidad max. Humedad

2.148 g/cm3 7.12% 68

No se han realizado ensayos de resistencia por lo que, en base a la experiencia en obras similares, se
proponen los siguientes valores a efectos de calculo:

Parametro Valor

Cohesion 15 kPa
Angulo de rozamiento 250

3.3.3 Suelos aluviales

Se han realizado ensayos sobre dos muestras correspondientes a las calicatas CAU-3 y 4 con los
siguientes resultados:

LL LP IP 2mm 0.4 mm 0.08 mm
26.5 19.2 7.3 94.5% 86.5% 45.9%
28.1 19.5 8.6 99.9% 98% 53.2%

Los pardmetros quimicos obtenidos son los siguientes:
0.71% 0.20% 0% 0.005%
0.55% 0.22% 0% 0.008%
En cuanto a la estabilidad volumétrica los valores observados son los siguientes:
0.09% 0.14
0.29% 0.11

Y de cara a su reutilizacion los resultados son:

Proctor modificado (20 mm) indice CBR

Densidad max. Humedad
2.016 g/cm3 10.7 % 47
1.962% 9% 23

En base a estos resultados los materiales pueden clasificarse como suelos tolerables

No se han realizado ensayos de resistencia por lo que, en base a la experiencia en obras similares, se
proponen los siguientes valores a efectos de calculo:

Parametro Valor

Densidad aparente 2.00 t/m3
Cohesion 15 kPa
Angulo de rozamiento 270

3-3.4 Rocasana M(lI-111)

Se han realizado varios ensayos de tipo resistencia a carga puntual sobre los testigos correspondientes al
sondeo SAU-1 con un resultado medio de 87.51 kp/cm2.

La densidad media de la roca se sitUa en 2.555 g/cm3 con un porcentaje de humedad del 2.65%
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4 Movimiento de tierras

4.1 Desmontes

En el presente apartado se lleva a cabo el analisis de los desmontes proyectados. Para ello se estudian las
caracteristicas del terreno en el que seran excavados con el fin de determinar las condiciones de disefio y
ejecucion de los desmontes previstos en el trazado propuesto: taludes admisibles, calidad de los
materiales excavados, excavabilidad de estos, coeficientes de paso, etc.

En los apartados que se desarrollan a continuacion se presentan los aspectos generales del disefio y el
calculo de los taludes y un estudio particularizado de cada desmonte, teniendo en cuenta los datos
geoldgicos y geotécnicos que ha proporcionado la investigacion realizada.

En el trazado objeto de estudio se ha identificado un Unico desmonte de una altura inferior a los 4 m.

4.1.1 Consideraciones iniciales

El estudio de desmontes comprende tres aspectos importantes que deben ser considerados durante la
fase de proyecto:

* Definicion de taludes recomendables, su comportamiento en el tiempo y mantenimiento.
* Sistemas de ejecucion previsibles.
* Utilizacion del material procedente de la excavacion.

Desde el punto de vista geotécnico, estos tres aspectos dependen de diversos factores dificiles de
valorar, tanto por las limitaciones propias de la técnica como por las inherentes a una obra de desarrollo
lineal donde las condiciones difieren notablemente de unos puntos a otros.

En general, se estima que los desmontes seran estables para los taludes disefiados; no obstante, debe
esperarse que en obra existan ciertas divergencias respecto a las previsiones de proyecto. En este
sentido, se considera imprescindible no dar por terminado el estudio de los desmontes importantes en la
fase de proyecto constructivo, y disponer, durante su ejecucion, de una asesoria geotécnica con
experiencia en el tema, que supervise las excavaciones, y en caso de necesidad, pueda adaptar las
recomendaciones de proyecto a las condiciones reales del terreno. El seguimiento técnico de las
excavaciones repercutira muy favorablemente en la seqguridad y economia de la obra y reduciria, sin
duda, las labores de conservacion.

4.1.2 Metodologia de estudio

Con objeto de dar contestacion a los diferentes aspectos que debe abordar el proyecto de los desmontes,
se ha efectuado un reconocimiento geologico-geotécnico detallado del terreno, a lo largo de toda la
traza y sus proximidades. Especificamente se ha tratado de obtener la siguiente informacion:

* Caracteristicas de los suelos: espesor, resistencia, condiciones naturales de estabilidad, etc.

* Litologia: tipo de rocas y su composicidn, resistencia de la roca sana, espesor y resistencia de la roca
meteorizada, etc.

* Estructura del macizo rocoso: situacion y caracteristicas de las estructuras principales (estratificacion,
juntas, pliegues, fallas, etc.).

* Condiciones hidrogeoldgicas superficiales (arroyos, manantiales, pozos, zonas encharcadas, etc.)y
profundas (nivel freatico, zonas preferentes de circulacion de agua, etc.).

A continuacion se describe la sistematica utilizada para la obtencidn y valoracion de los datos,
respetando la secuencia, que, en general, se ha sequido durante la ejecucion del estudio.

* Analisis de la bibliografia disponible.

* Cartografia geoldgica- geotécnica a escala 1:2.000. Diferenciandose aquellas zonas en las que aflora
el substrato rocoso. Durante esta fase se ha efectuado la toma de datos estructurales del macizo
rocoso, desde el punto de vista geomecanico.

* Ejecucion de calicatas para completar la toma de datos de superficie en las zonas que, por su
importancia o por la escasez de informacion se consideraba necesario.

* Andlisis de los sondeos realizados por personal de la Diputacion Foral de Alava.

* Realizacion de ensayos de laboratorio sobre muestras obtenidas para la caracterizacion de los
materiales en profundidad.

* Analisis de estabilidad del talud de los desmontes en roca sana o parcialmente alterada por el
método de K.W.John.

* Analisis de estabilidad del talud de los desmontes en suelos y/o roca sana por el método de Fellenius
o de rotura circular.

* Basandose en los datos anteriores, se toma la decision de la pendiente del talud mas idonea y de las
recomendaciones sobre el sistema de ejecucion y utilizacion del material.

Los registros de los sondeos, se incluyen en forma de apéndice.

Los registros de calicatas realizadas, con el fin de investigar el terreno en profundidad, asi como el
resultado de los ensayos de laboratorio, se presentan recopilados, al final de este anejo, en forma de
apéndices.

Las lecturas de los planos de discontinuidad del macizo rocoso se presentan en forma de apéndice al final
del presente documento.

4.1.3 Analisis de estabilidad

Cabe resefiar que la mayoria de los desmontes estudiados presentan dos tipos de comportamientos
geotécnicos frente a su excavacion. La parte superior se encuentra constituida por suelos y productos de
alteracion de la roca, mientras que en las partes inferiores mas profundas aparece el macizo rocoso sano
o ligeramente meteorizado. Para el analisis de esta situacion se han modelizado ambas situaciones,
teniéndose en cuenta la situacion mas restrictiva desde el punto de vista de la sequridad al deslizamiento.

Para analizar las condiciones de estabilidad de los desmontes previstos a lo largo de la traza, excavados
en substrato rocoso, se ha utilizado, como elemento de calculo, el método del Dr. K.W. John adaptado
segun los programas de la casa comercial Rocscience: DIPS, SWEDGE y ROCKPLANE.

Mediante el programa DIPS se han definido los planos de las discontinuidades mas importantes que
presenta el macizo rocoso en cada desmonte. Se han representado estereograficamente las medidas
estructurales registradas en campo, determinando las familias principales. Con los datos estructurales del
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macizo y la geometria que presenta el talud se analiza la posibilidad de generacion de cufias o roturas
planares.

Para el calculo de la estabilidad de la rotura por cufias se utiliza el programa SWEDGE, basado en el
método de cuias de Hoek y Bray. En este caso, el calculo se realiza en tres dimensiones, considerando las
cuias definidas por dos discontinuidades y los planos de la ladera y del talud. El programa determina
analiticamente el factor de sequridad de las cufias y bloques con posibilidad de movimiento hacia la
excavacion. Este método permite conocer si un bloque rigido, delimitado por varias discontinuidades
geoldgicas y con unas propiedades resistentes definidas a lo largo de los planos de discontinuidad, es o
no estable para un talud determinado.

En el caso de posible rotura planar, se ha utilizado el programa ROCPLANE, que crea modelos de
deslizamiento planar con visualizacion tanto en 2D como en 3D a fin de evaluar los resultados obtenidos.
Permite realizar célculos estadisticos relacionando diversos parametros de las discontinuidades y
factores de seguridad.

La metodologia empleada en el analisis de estabilidad es valido para los desmontes en formaciones de
rocas duras en estado sano o moderadamente alterado y para profundidades de desmontes
convencionales, tal y como son los previstos en el trazado que nos ocupa, donde puede descartarse la
posibilidad de roturas a través del propio material, exceptuando los metros mas superficiales de suelos 'y
roca alterada.

El descartar este tipo de roturas se basa, no solo en la observacion de las caracteristicas geomecanicas
del macizo rocoso en los afloramientos, sino también, y muy especialmente, en la observacion del
comportamiento de los taludes existentes en estas formaciones, donde no existen roturas a través del
propio material, exceptuando los metros mas superficiales fuertemente alterados.

Los calculos se han realizado considerando nulo el valor de la cohesion entre las juntas que forman las
posibles roturas. Ademas, se han considerado condiciones secas, sin presiones hidrostaticas.

Para los parametros de calculo del analisis se han adoptado los parametros de densidad y resistencia al
corte medios para cada unidad geotécnica, los cuales se detallan en el apartado correspondiente. Las
maximas alturas de talud y su P.K. se han medido sobre los perfiles transversales.

El método de calculo utilizado, presenta las siguientes limitaciones:

* La determinacion de las familias de discontinuidades mediante observaciones de superficie esta
sujeta a errores y estimaciones subjetivas, y no contempla ademas la posible variacion de las
condiciones estructurales con la profundidad. Por ello, no puede hablarse de un conocimiento del
macizo rocoso, sino de una interpretacion. No obstante, mediante un estudio cuidadoso, como el
actual, puede estimarse con razonable acierto el comportamiento del macizo rocoso; excepto en
zonas donde la estructura sea muy erratica.

* Se desconoce la resistencia al corte, friccidn y cohesidn, a lo largo de los planos de discontinuidad.
Incluso disponiendo de ensayos de laboratorio, los resultados que se obtendrian podrian ser muy
diferentes a los valores reales de los planos.

* En nuestro caso, los valores utilizados se basan tanto en nuestra experiencia en el comportamiento
de este tipo de materiales, investigados ya para distintos proyectos y obras proximas a la que ahora
nos ocupa, como en los datos publicados en la literatura técnica para rocas semejantes; en general
procedentes de ensayos de laboratorio.

* No se puede conocer si el posible bloque inestable es de pequefio volumen o, por el contrario, tiene
unas dimensiones que ponen en juego la estabilidad general del desmonte. Este aspecto se puede
estimar, Unicamente, a partir de la continuidad de los planos de discontinuidad observadas en los
afloramientos.

A pesar de estas limitaciones, el método K.W. John es un método de trabajo muy Util, pues da una idea
clara de la estructura del macizo rocoso respecto del talud y permite valorar de forma rapida y sencilla los
distintos factores que intervienen en su estabilidad.

En el analisis de estabilidad se ha sequido el proceso que se indica a continuacion:

* De acuerdo con la cartografia geotécnica de superficie se ha identificado el esquema estructural del
macizo rocoso en cada desmonte y, fundamentalmente, a la vista de la orientacion de los estratos en
las plantas geoldgico-geotécnicas y de la situacion de los pliegues y fallas, se han diferenciado zonas
de condiciones geotécnicas uniformes.

* Para cada zona, se ha confeccionado un diagrama polar con los datos de fracturacion (estratificacion,
fallas y juntas) medidos en los afloramientos, aunque se han eliminado aquellas estaciones de lectura
con escasa o nula representatividad que corresponden a accidentes puntuales y que sélo conducirian
a una mayor dispersion en el diagrama y a dificultar la interpretacion del esquema estructural
caracteristico de la zona en cuestion. A partir de estos diagramas de han interpretado las familias que
constituyen el sistema de fracturacion del macizo rocoso y sus polos medios.

* Una vez identificado el esquema estructural de cada dominio se ha procedido a analizar, mediante la
proyeccion estereografica, la relacion que existe entre los planos correspondientes a los polos medios
de las diferentes familias y se han calculado, con unos parametros resistentes previamente
adoptados, los factores de seqguridad de las cuiias y bloques con posibilidad de movimiento hacia el
exterior del talud. En algunos casos, no sélo se ha examinado la relacién entre los polos medios de las
familias que las definen sino también |a existente entre sus valores extremos, con objeto de estudiar
las condiciones de estabilidad que podrian resultar mas desfavorables.

* Se ha valorado la persistencia observada de las juntas y solo se han tenido en cuenta para el calculo
de cuias las generadas por la estratificacion y otra familia (J). Se han desechado las juntas formadas
por dos familias (J) ya que su continuidad y persistencia no se considera de entidad suficiente para
formar cufas. Esta hipdtesis es corroborada por las observaciones de campo de los taludes actuales.

Respecto a los parametros introducidos en los calculos, se ha estimado razonable adoptar unas

resistencias al corte equivalentes a los dngulos de friccion que se indican, para el supuesto de cohesion
nula:

Estratificacion 260
Fallas 35°
Juntas 35°
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La friccion indicada para la estratificacion es valida para los macizos rocosos sanos y parcialmente
alterados. El valor indicado para las juntas sélo seria valido para los macizos rocosos sanos; no obstante,
ha sido utilizado con caracter general para todos los taludes frente a posibles roturas a través de las
discontinuidades ya que la roca con mayor grado de alteracion se limita a profundidades de unos 2 a 3
metros.

Estos valores se consideran razonablemente conservadores y podrian asumir la existencia de un cierto
empuje hidrostatico.

De acuerdo con estos criterios, los taludes recomendados respetan, por lo general, las intersecciones de
las familias de discontinuidades que generan bloques o cufias inestables hacia las excavaciones.

En cuanto a los desmontes excavados en suelos o parcialmente en ellos, el proceso de calculo ha sido
diferente.

Para el estudio de estabilidad de estos desmontes se ha utilizado el programa SLIDE de la casa comercial
Rocscience. Este programa aplica los métodos habituales de rebanadas en dos dimensiones, basados en
la teoria del equilibrio limite

Para llevar a cabo este calculo se han escogido, de los desmontes en suelos o con una importante
potencia de los mismos, el perfil mas desfavorable. Las maximas alturas y su P.K. se han medido sobre
los perfiles transversales.

Para los parametros de calculo del analisis se han adoptado los pardmetros de densidad y cohesion y
angulo de rozamiento interno para cada unidad geotécnica, los cuales se detallan en el apartado 3.2.

Estos valores se ha obtenido o bien de los ensayos de laboratorio o deducidos de los ensayos in situ
realizados en los sondeos.

El calculo se ha realizado comparando métodos de Bishop, Jambu corregido y Spencer y adoptando el
mas conservador.

4.1.4 Criterios de diseio y factor de seguridad

En la practica totalidad del trazado, la pendiente de los taludes se ha definido a partir de los resultados de
los calculos de estabilidad descritos en el apartado anterior; esto es, tras el analisis de cada uno de ellos
bien frente a posibles roturas a favor de las discontinuidades bien frente a la rotura circular.

El factor de seguridad de disefio (FS) de todos los taludes sera como minimo 1,5. Con los taludes
disefiados y las medidas de sostenimiento requeridas se alcanza dicho factor de seguridad.

Tanto en desmonte en suelos como en roca, para altura de desmonte inferior a 3 metros se ha
recomendado, de forma general, su excavacidn con pendientes de taludes 3(H)/2(V). Asi mismo, para los
taludes en roca superiores a los 3 metros se ejecutaran con una pendiente de 3(H)/4(V). No se prevén
grandes taludes en suelos, pero se hace recomendable una pendiente del talud mas tendida en 3 (H)/2(V)
para aquellos taludes que se excaven en suelos con mayor altura.

Las pendientes de excavacion se han recomendado desde el punto de vista de |a estabilidad geotécnica
de los taludes proyectados, y puede modificarse en caso de considerarse necesario, bien por criterios
medioambientales, o bien por necesidades de material.

Por otra parte, en los casos donde los desmontes no lleguen a superar el metro de altura, estos se
trataran, a efectos practicos, como si fueran rellenos, por lo que se debera contar por debajo de las capas
del pavimento, con al menos un metro de base construida, evitandose de esta forma transiciones
innecesarias de desmonte a relleno y dandose uniformidad al terreno de apoyo, lo que obligara a llevar a
cabo una sustitucion del terreno.

Por Ultimo, con el fin de evitar que el agua que pueda circular por el pie del desmonte altere las
condiciones de la plataforma de la autovia, asi como la estabilidad del desmonte, sera conveniente la
realizacion de una cuneta hidraulica revestida al pie de talud.

4.1.5 Método de excavacion

La ripabilidad de un macizo rocoso depende de sus caracteristicas litologicas y estructurales, de los
medios de excavacion de que se disponga en obra y del uso que se haga de ellos. Desde el punto de vista
geotécnico, el estudio de la ripabilidad se ha basado en observaciones directas del macizo rocoso:
resistencia de la roca, espaciado de las discontinuidades en afloramientos, excavabilidad en las calicatas,
etc. Desde el punto de vista de ejecucion, se ha supuesto que el constructor dispondra en obra de
maquinaria tipo Caterpillar D-10 o superior.

De acuerdo con toda la informacion disponible, se considera que los materiales sobre los que se efectuara
el movimiento de tierras serdn, en la parte superior de los desmontes, excavables por medios mecanicos
potentes, pudiendo ser necesario el empleo ocasional del martillo hidraulico. Este nivel excavable varia
segun el tramo o desmonte excavado.

En los desmontes que se caracterizan por un substrato rocoso sano se recomienda la ejecucion con
martillo hidraulico debido a la cercania de nucleos de poblacion.

4.1.6 Estudio de los desmontes

A continuacion se analizan de forma detallada el desmonte de mayor altura.

4.1.6.1 Desmonte 1 0+990-1+040

Se trata de un desmonte situado entre los PK 0+990 y 1+040 cuya altura maxima es de 4 m. El desmonte
actual presenta una pendiente de 42°y se considera estable, sin sintomas de inestabilidad.

Para la ejecucion de este desmonte se propone la ejecucion de la excavacion con una pendiente 1(H):1(V)
lo cual incrementaria la pendiente en 3° respecto al actual. La mitad superior del desmonte se encuentra
constituida por materiales eluviales y coluviales arcillosos con cantos angulosos englobados dentro de la
matriz.

El resto se estima que serd excavado en el sustrato rocoso formado por lutitas con pasadas areniscosas
con un grado de meteorizacion M(Il).

En estas condiciones de cuasi paralelismo entre el desmonte actual y el proyectado se estima que la
disminucion del factor de seguridad no sera relevante.
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4.2 Rellenos

4.2.1 Aspectos generales

A continuacion se analizan bajo el punto de vista geotécnico, los rellenos disefiados en el presente
Proyecto, utilizando como criterios basicos para dicho estudio la estabilidad de las obras a ejecutary la
maxima utilizacion de los materiales procedentes de las excavaciones de la traza.

En las siguientes tablas se resumen las caracteristicas de los diferentes rellenos con altura superior a los 5
m proyectados.

1+180 1+210 30 Dcha 3.81 Eluvial/Coluvial
1+250 1+340 90 Dcha 4.12 Eluvial/Coluvial
1+430 1+520 90 Dcha 2.97 Aluvial

En este apartado se estudian en detalle el relleno de mayor altura, considerando que el resto se pueden
ejecutar en condiciones similares a las mencionadas para el de mayor altura.

4.2.2 Bases de calculo

La estabilidad depende fundamentalmente de dos factores: la estabilidad propia del rellenoy la
estabilidad del conjunto relleno-cimiento. Generalmente, ésta Ultima condicion es la que implica mayor
peligro para los rellenos de una via de comunicacion.

4.2.2.1 Estabilidad

La estabilidad del propio relleno se ha realizado a partir del disefio de diferentes modelos que abarcan las
tipologias y caracteristicas de los materiales de la traza que podran usarse como rellenos, que como ya se
ha visto anteriormente se reducen a terraplenes.

A efectos de la estabilidad del relleno en si, la pendiente de los taludes esta condicionada por su alturay
por las caracteristicas resistentes del material disponible para su construccion.

Los pardmetros de calculo empleados para caracterizar la resistencia al corte de los materiales han sido
supuestos para el material tipo terraplén son: c: 10 kPa y ¢: 35° con una densidad de 19.5 kN/m3.

Se considera que las condiciones de drenaje y ejecucion de los rellenos y sus cimientos, garantizara unas
condiciones freaticas nulas.

El calculo de los factores de seguridad para cada uno de los casos derivados de los modelos anteriores se
ha realizado mediante el uso del programa informatico SLIDE. Este programa utiliza una técnica
aleatoria para generar superficies de deslizamiento diferentes, con objeto de determinar las superficies
mas criticas y sus coeficientes de seqguridad correspondientes.

El método de calculo empleado ha sido el método de Bishop modificado.

Para cada uno de los rellenos se ha llevado a cabo un analisis de la estabilidad para el conjunto relleno -
cimiento con el mismo método que el empleado anteriormente, en las condiciones particulares de cada
relleno.

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

Debe procederse al saneo de la tierra vegetal y de los suelos mas flojos, en aquellas zonas donde la
pendiente natural del terreno sea inferior a unos 109, en sentido transversal a la traza. Tras el saneo, se
debera recompactar el terreno mediante dos a tres pasadas de rodillo.

Donde, por el contrario, el drea de apoyo del terreno tenga una pendiente transversal a la traza superior a
10° y aunque no se observen indicios naturales de inestabilidad, no bastara con la desbroza y posterior
recompactacion, ya que el plano de apoyo se configura como una superficie de debilidad, por la que
puede circular el agua y facilitar un deslizamiento global del terreno se deberd apoyar el relleno sobre una
superficie escalonada, excavando en la ladera bermas horizontales en roca a medida que se asciende en
la ejecucion; la altura de las berma deberd ser de 1 m.

En el caso especial en el que el actual relleno se apoye sobre uno de la antiguas carreteras se debera asi
mismo realizar un cajeo del antiguo relleno, retirando el metro superior y en los bordes se ejecutaran
bermas de 2 m de anchura por 1 de altura.

4.2.2.2 Asientos

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

En el tramo que nos ocupa, la preparacion del cimiento que se requerira para evitar problemas de
estabilidad obligara a eliminar, en todos los casos, la totalidad de la tierra vegetal; algunos de los rellenos
se cimentaran directamente sobre suelos tolerables pero que tendran una elevada resistencia.

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

Los asientos debidos a la propia consolidacion del relleno seran en general reducidos.

En tales condiciones la magnitud de los asientos dependera del tipo de material empleado y del grado de
compactacion que se alcance en obra.

En los rellenos tipo terraplén, se estima que los asientos residuales seran ligeramente inferiores o del
orden del 0,3 % de la altura de los rellenos; siempre que se alcance un grado de compactacion adecuado.

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

En una buena parte de los rellenos aparecen bajo el nivel de tierra vegetal suelos cuaternarios de diverso
origen, que en general tienen |a calificacion de tolerables a efectos de saneo del cimiento, por lo cual no
se considera necesaria su eliminacion y retirada a vertedero.
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Los resultados aparecen en cada uno de los apartados de la caracterizacion geotécnica de los materiales.

4.2.3 Puestaenobra

Para la realizacion de los rellenos tipo terraplén, se procedera de la siguiente manera:

El espesor maximo de tongada debe ser de 0,40 m. En caso de emplear materiales de mayor calidad
puede reconsiderarse este espesor. La compactacion debe realizarse mediante rodillos vibradores lisos,
Cuyo peso estatico sobrepase las 10 tn, y con frecuencias de vibracidn de 2.500 a 3.000 ciclos por minuto.

La compactacion puede controlarse mediante el nUmero de pasadas contabilizado en un tramo de
prueba en el que se haya medido la densidad seca.

La densidad se medira en calicatas abiertas con igual profundidad que el espesor de tongadas y del
ensayo se deducira el espesor 6ptimo de la tongada y el nimero de pasadas; si bien, en principio, cabe
pensar que el nimero de pasadas oscilard entre cuatro y seis.

4.2.4 Medidas constructivas de caracter general

Se exigira, en los rellenos de tipo terraplén, para el grado de compactacion exigido, una densidad seca
minima equivalente al 95% de la maxima obtenida en ensayos de compactacion Proctor Modificado. Se
recomienda controlar la compactacion mas adecuada mediante el nUmero de pasadas contabilizado en
un tramo de prueba en el que se haya medido la densidad seca.

La densidad se medira en calicatas abiertas con igual profundidad que el espesor de tongadas y del
ensayo se deducira el espesor 6ptimo de la tongada y el nimero de pasadas.

En los rellenos tipo “todo-uno”, el espesor maximo de tongada puede ser de 60 centimetros. La
compactacion debe realizarse mediante rodillos vibradores lisos cuyo peso estatico exceda de las 10
toneladas, y con frecuencias de vibracidn de 2.500 a 3.000 ciclos por minuto.

La compactacion puede controlarse mediante el nUmero de pasadas contabilizado en un tramo de
prueba en el que se haya medido la densidad seca; ésta debera ser la equivalente a un porcentaje de
huecos no superior al 15 por ciento de los rellenos tipo “todo-uno”. La densidad se medira en calicatas
abiertas con igual profundidad que el espesor de tongadas y, del ensayo se deducira el espesor 6ptimo de
la tongada y el nUmero de pasadas; si bien, en principio, cabe pensar que el nUmero de pasadas oscilara
entre cuatro y seis.

Se recomienda controlar las condiciones de drenaje en todas las fases de obra, incluida la excavacion de
los desmontes, e impedir, en lo posible, el contacto directo del agua con los materiales. Antes de iniciar
cada relleno, debe estar terminada la obra de drenaje y canalizadas hacia las mismas las aguas de
escorrentia, que tenderian a invadir la explanacion y a saturar los rellenos.

Las tongadas deberan extenderse con pendientes transversales del orden de un cuatro por ciento, para
facilitar la escorrentia de las aguas de lluvia y evitar la saturacion del relleno. El mantener esta pendiente
transversal es especialmente importante en la explanada, una vez terminado el relleno. En ella también
debe limitarse al maximo posible el trafico de obra, pues de otra manera podria degradarse y seria
necesario levantarla para aportar nuevo material. En general, debe evitarse el trafico de obra tanto
durante las lluvias como después de estas, hasta que la superficie del terreno se haya oreado
suficientemente.

4.2.5 Estudio de los rellenos

Solamente uno de los rellenos supera la altura de 4 m, se encuentra situado sobre el eje de la N-240 entre
los PK 1+250y 1+340. El resto de rellenos presenta en general una altura inferior a los 3.50 m.

Para este conjunto de pequeiios rellenos se ha disefiado una pendiente 3(H):2(V), con lo que la
estabilidad queda garantizada:

.

1 T O T T o

El valor del factor de seguridad en estos casos supera el valor de 2.4, tal y como se justifica en el Apéndice
No2.2.
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4.3 Estudio de materiales

4.3.1 Aprovechamiento de materiales

El balance de tierras resultante es el mostrado en la siguiente tabla:

Desmonte en Suelo: 2 479,7
Desmonte Tierra Vegetal: 2157,8
TOTAL EXCAVACION: 4 637,50
Terraplén 3536,30
Suelo Seleccionado 4082,9
Revestimiento Tierra Vegetal 1107,1
Formacion de bermas Tierra Vegetal 93,7
Total tierra vegetal utilizada en la revegetacion 500
Excavacion suelo sobrante 2 851,65
Tierra vegetal sobrante 502,7
TOTAL SOBRANTE 3 354,35
Terraplén 3536,3
Suelo seleccionado 4 082,9
TOTAL SOBRANTE 7 619,2

Asi, de acuerdo con el contenido de la tabla anterior, se exponen a continuacion los volUmenes totales
correspondientes al tramo de proyecto, indicando cuales intervienen en el Balance o Compensacion de
Tierras:

e Excavaciones

* Volumen de terreno no apto para rellenos o sobrante: comprende el suelo excavado, y la tierra
vegetal sobrante. Constituye el volumen a llevar a vertedero, y asciende a un valor de 3.354,35 m3
(volumen ya esponjado).

El volumen total de tierra vegetal obtenida en las excavaciones o desbroce de la traza es de 2.157,8
m3

e Rellenos

*  Volumen de rellenos: El volumen total de rellenos a lo largo de la traza queda constituido por la
suma de los volumenes que corresponden a terraplenes y el terraplén de saneo ascendiendo en
este caso a un total de 3.536,3 m3, ademas del Suelo Seleccionado, procedente de cantera, que
son 4.082,9 m3.

* Elvolumen denominado en las tablas como “Revestimiento de terraplén” se refiere al volumen
de tierra vegetal a disponer extendido en los taludes correspondientes suponiendo un total de
1.200,8 m3 (incluyendo bermas).

* Teniendo en cuenta las actuaciones de revegetacion, es necesario un total de 1.700,8 m? de tierra
vegetal.

Por tanto, como balance de tierras se concluye que es necesario acudir a yacimientos para préstamos
ajenos a la obra para el material de terraplén y para el suelo seleccionado.

Se prevé material sobrante de la excavacion y de tierra vegetal, ascendiendo a un volumen de 3.354,36
m3.

4.3.2 Categoria de la explanada

El analisis de los materiales aflorantes a lo largo de los diferentes ejes estudiados unido a los ensayos de
laboratorio realizados sobre las muestras recogidas en la campaiia permiten efectuar una valoracion de la
categoria de la explanada sobre la que se asentaran los firmes.

Se dispondra la siguiente Explanada Mejorada:

TOLERABLE 120 cm SS tipo 4
MEJORA DE EXPLANADA (EX-3) DESMONTE ADECUADO 70 cm SS tipo 4
TERRAPLEN 70 cm SS tipo 4

TOLERABLE 100 cm SS tipo 4
MEJORA DE EXPLANADA (EX-2) DESMONTE ADECUADO 50 cm SS tipo 4
ACCESO A UBIDE ROCA 20 €M SStipo 4
TERRAPLEN 50 cm SS tipo 4

Dado que mayoritariamente la plataforma se encuentra sobre terraplén, cuya coronacion tendra
caracteristicas de suelo adecuado, y que el escaso tramo de plataforma en desmonte se prevé se situe
sobre explanada natural con caracteristicas de suelo adecuado, y la mejora de explanada se producira
bajo bermay arcén, se plantea una mejora de explanada mediante suelo seleccionado tipo 4, con un
espesor de 70 cm.

4.3.3 Coeficientes de paso

Para el encaje del movimiento de tierras se considera admisible adoptar los siguientes valores en cuanto
al coeficiente de paso de material de desmonte a relleno.

Respecto a la roca sana 0 moderadamente alterada el material que se extraiga de la excavacion dara
lugar a rellenos tipo “todo-uno”. En base al porcentaje de huecos maximo requerido, que debera ser del
15-20 por ciento, se considera razonable adoptar valores de coeficiente de paso de 1,20 para estos
rellenos.

Este coeficiente pasaria a ser de 1,30, en el caso de que parte de la roca moderadamente alterada y sana
hubiera que llevarla a vertedero.
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En cuanto a las rocas meteorizadas, que seran aptas para su empleo como rellenos de tipo terraplén, se
considera admisible adoptar un coeficiente de paso de 1,0 acorde con los ensayos de compactacion
realizados; en caso de llevarse a vertedero, el coeficiente de paso serd de 1,15.

En resumen, se recomienda adoptar los siguientes coeficientes de paso para el encaje del movimiento de
tierras.

Los coeficientes de paso adoptados son:

COEFICIENTES DE PASO
MATERIAL DE EXCAVACION RELLENO COMPACTADO DEPOSITO DE SOBRANTES
1

Desmonte en Tierras: 1.15
Desmonte en Roca: 1.2 1.3
Tierra Vegetal 1.1
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1. ANTECEDENTES.

El Servicio de Laboratorio General, a peticion del Servicio de Carreteras, Planificacién, Proyectos y Obras
de la Diputacién Foral de Alava, emite el presente informe de caracterizacion geotécnica de las litologias
presentes en los terrenos sobre los que se estudia la ejecucion del acceso a la poblacién Vizcaina de Ubidea
desde la carretera N-240 contemplada en el “Proyecto de Construccion de Reordenacién y Mejora de la
Interseccion Sur de Acceso al Municipio de Ubidea en la carretera N-240”.

2. LOCALIZACION.
Los terrenos donde se proyecta la ejecucion de la obra, pertenecen todos ellos al municipio de Ubidea.
Los emplazamientos finales donde se realizaron los trabajos de reconocimiento geotécnico fueron los

siguientes:

COORDENADAS DE EMPLAZAMIENTO DE LAS CALICATAS DE RECONOCIMIENTO DE SUELOS

s/ RD. 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en Espana.

SISTEMA: U.T.M. DATUM: WGS 84 ~ ETRS 89 ELIPSOIDE: WGS 84 ~ GRS 80

Ref: Huso y Banda X(m) Y(m) Z* (m)
C-1 30T 0525643 4763430
C-3 30T 0525654 4763256
C-4 30T 0525683 4763201

Nota:

e El servicio de Laboratorio General suministra estas coordenadas tomadas en campo mediante equipo GPS propio.
o Marca: Garmin
o Modelo: GPS map 62S.
o Precision submétrica en ejes Xe'Y.

e En cumplimieato con el RD. 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia
oficial en Espaiia, se emplea el Datum ETRS 89.

3. TRABA,\IOS REALIZADOS

3.1. RECONOJOCIMIENTOS DE CAMPO:

Para la adecuada caracterizacién geotécnica de los materiales terrigenos y pétreos presentes en la traza,
el Servicio de Laboratorio General de Diputacion Foral de Alava realizd el 17 de noviembre de 2021 una
primera campafia de reconocimiento geotécnico compuesta de:

SONDEOS MECANICOS.
s/ Norma Americana Vigente ASTM D2113 — 14. Standard Practice for Rock Core Drilling and Sampling of Rock for Site Exploration

Un, (1), sondeo mecanicos a rotacion con recuperacion de testigos de roca mediante una sonda
geotécnica modelo B-53 de la casa Mobile Drill montada sobre camion. Se realiz6 el consiguiente
reconocimiento estratigrafico, ensayos insitu de penetracion estandar S.P.T., obtenciéon de una muestra
inalterada y muestreo de roca mediante testigos parafinados con su humedad natural.

CALICATAS DE SUELOS.

s/ Norma Americana Vigente ASTM D420 — 18. Standard Guide for Site Characterization for Engineering Design and Construction Purposes

COORDENADAS DE EMPLAZAMIENTO DE LOS SONDEOS A ROTACION

s/ RD. 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en Espana.

SISTEMA: U.T.M. DATUM: WGS 84 ~ ETRS 89 ELIPSOIDE: WGS 84 ~ GRS 80

Ref: Huso y Banda X(m) Y(m) Z* (m)

S-1 30T 0525659 4763383 -

Tres, (3), calicatas de reconocimiento del terreno, con obtencién de muestras de suelo de las distintas
unidades litolégicas encontradas, con sus correspondientes reconocimientos estratigraficos en campo
especificando potencia de cobertera vegetal, grado de excavabilidad y/o ripabilidad, presencia de nivel freatico,
estabilidad de paredes para una aproximacion de visu a la estabilidad a corto plazo de talud no drenado,
(presiones totales). Este reconocimiento se realizé exclusivamente por la asistencia geolégica de obra,
quedando para el Servicio de Laboratorio general la realizacién de los ensayos de laboratorio.

3.2 ENSAYOS DE LABORATORIO:

A partir de las muestras recogidas durante la ejecucion del sondeo y las calicatas, se han llevado a
cabo los siguientes ensayos de laboratorio para obtener los parametros geotécnicos de los niveles
presentes en las parcelas objeto de estudio:



SONDEOQOS: Este dominio, linda al Norte con el Dominio del Arco Vasco, mediante la falla de Bilbao y por el Sur con los

afloramientos detriticos del Sinclinal Miranda-Trevifio.

e PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ROCAS. ENSAYOS PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA. PARTE 5:
RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL. s/ UNE 22950-5:1996

e« DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE EN SUELO. METODO DE BALANZA HIDROSTATICA, s/ UNE 103301:1993 Las unidades litolégicas mas importantes que se presentan, de techo a muro, en las inmediaciones del trazado

estudiado, son:

CALICATAS DE RECONOCIMIENTO DE SUELOS:

e 83.- Alternancia de areniscas y lutitas (Fm. Ereza)

. . . e 82.- Areniscas de grano fino y limolitas calcareas (Fm. Ereza)
INVESTIGACION Y ENSAYOS GEOTECNICOS. ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS. PARTE 4: DETERMINACION DE
LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA. (ISO 17892-4:2016)., S/ UNE-EN ISO 17892-4:2019 e 66.- Lutitas negras y areniscas
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE UN SUELO POR EL METODO DE CASAGRANDE s/ UNE 103103:1994
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE UN SUELO s/ UNE 103104: 1993
gh@iﬁgég'8&?&5&5%?&%géscﬁgé{ﬂg'g':CADO s/ UNE 103501:94 La disposicion de las litologias se presenta planimétricamente en el Anexo N°1 Planos. Plano N°1.
ENSAYO HINCHAMIENTO LIBRE SOBRE MUESTRAS DE SUELOS s/ UNE 103-405-94
ENSAYO DE COLAPSO EN SUELOS s/ NLT - 254/99
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA OXIDABLE DE UN SUELO POR EL METODO DEL
PERMANGANATO POTASICO. S/ UNE 103204:1993
DETERMINACION CUANTITATIVA EN SULFATOS SOLUBLES EN AGUA DE UN SUELO. S/ UNE 103201:2019
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES DE UN SUELO. S/ NLT-114
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN YESOS EN SUELOS. S/ NLT-115
AGRESIVIDAD AL HORMIGON DE LAS AGUAS. S/ AGUAS AGRESIVAS-DURABILIDAD DEL HORMIGON EHE-2008

4. CARACTERISTICAS GEOLOGICO-GEOTECNICAS
41. MARCO GEOLOGICO:

Los terrenos estudiados, perteneciente al municipio Vizcaino de Ubidea, se enmarca geolégicamente, (de
acuerdo con el Mapa Geoldgico del Pais Vasco, E. 1:25.000, Hoja 87-IV Otxandio), sobre un basamento
compuesto por lutitas negras, pertenecientes al Dominio Geoldgico de la Plataforma Alavesa-Anticlinorio de
Bilbao, (2):
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5. RESUMEN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

RESULTADOS: SONDEOS MECANICOS A ROTACION

. AGUA FREATICA
REFERENCIA CONTACTO ROCA PARAMETROS MEDIOS ROCA
SONDEO
Respecto cabeza | Z (altimétrica) COTA MUESTRA Resistencia Carga Puntual Densidad Seca Densidad Humeda Humedad Natural Aguas agresivas-durabilidad del hormigén EHE-2008
sondeo (m) (m) (m) (Kg/cm2) (Kg/m3) (Kg/m3) (%)
M.I (3,50-4,10 m.I) - 1,981 2,228 12,5
M.I (3,50-4,10 m.II) --- 1,946 2,188 12,5
5,45-6,70 (1) 132,2 2,2
5,45-6,70 (2) 90,6 1,8
S-1 4,70 5,45-6,70 (3) 94,2 2,486 2,605 2,1 No se evidencia presencia de nivel freatico.
5,45-6,70 (4) 105,9 1,8
5,45-6,70 (5) 83,6 1,4
5,45-6,70 (6) 85,9 1,9
5,45-6,70 (7) 20,2 2,3426 2,505 3,5
RESULTADOS: CALICATAS (Parte l)
Parametros Quimicos Denaidad INDICE GRANULOMETRIA TAMIZADO
CONTACTO ROCA GM:4 Limites de Atterberg Pasa Une# 2mm Estabilidad Volumétrica Proctor Modificado CBR %% Pasa Tamiz UNE # mm
REF. (Material Pasa 20mm) T Equivalente ° )
CALICATA s Limite Limite indice Mat. Sales Hinchamiento . Humedad Arena
e (a't'(’:f)’"'ca) Liquido | Plastico | Plasticidad | Org. | Solubles Y‘(*;‘)’s S“;E/a;°s Libre C°('$';s° De"f'f'ca,::,')"'ax' optima (%) 2mm | 0,4 mm | 0,080 mm
P (%) (%) (%) (%) (%) ° ° (%) ° g (%)
C-1 - --- 22,1 16,7 54 0,07 0,15 0,00 0,002 0,08 0,33 2,148 7.1 68 - 51,0 42,6 22,0
C-3 - --- 26,5 19,2 7,3 0,71 0,20 0,00 0,005 0,09 0,14 2,016 10,7 47 --- 94,5 86,5 45,9
C-4 - - 28,1 19,5 8,6 0,55 0,22 0,03 0,008 0,29 0,11 1,962 9,0 23 --- 99,9 98,0 53,2
NOTA: Ver cédigo de colores para clasificacion PG-3 en la pagina siguiente
RESULTADOS: CALICATAS (Parte Il)
REF. CLASIFICACIONES DE SUELOS
CALICATA
CASAGRANDE S.U.C.S. H.R.B PG-3
C-1 GM-GC Grava limoso arcillosa con arena Grava y arena arcillosa A2-4(0) Suelo Seleccionado
C-3 SC Arena arcillosa Suelos arcillosos A6(1) Suelo Tolerable
C-4 CL Arcilla ligera arenosa Suelos arcillosos A6(2) Suelo Tolerable

NOTA: Ver cédigo de colores para clasificacion PG-3 en la pagina siguiente




CLASIFICACION PG-3:

Atendiendo a los parametros que especifica el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la

Construccién de Carreteras y Puentes PG-3, los suelos reconocidos en las calicatas de suelos, se clasificarian

atendiendo a los siguientes limites:

CLASIFICACION PG-3 DE LOS SUELOS PARA SU EMPLEO COMO RELLENO

(s/ PG-3. CAP. Il RELLENOS. ART.330.)

Suelos

( Una de estas 2 condiciones )

Pasa por el tamiz UNE £ 20 mm: 70 % muestra (s/ UNE 103-101)
Pasa por el tamiz UNE # 0,080 mm = 35 % muestra. (s/ UNE 103-101)

GRANULOMETRIA PLASTICIDAD COMP. QUIMICA  |EST. VOLUMETRICA
by : EMPLEO DEL SUELO
o [ LIMITES ATTERBERG | p0. | $5.SS. | YESO | COLAPSO |HIN. LIBRE
‘@ mm i) LP. % % % % % CORONACION| NUCLEO | CIMIENTO [ESPALDON
2mm < 80%
= <0,2 (/ __
0,40 mm = 75% |< 3007 <10t S e = % Yodf ‘;i. ; Y
0.080 mm < 35% - iC.B.R.> 5! |{C.B.R.>3!|;C.B.R.= 3!
2mm < 80% E /
Ancriin | nomrra] inc\jiduo.;eso ey < = v 5 ¥ /
g 2 fﬂ {C.B.R.2 5! |iC.B.R.2>31|;C.B.R: 3
SUELO ![ / o /
- s T LY 4 -
TOLERABLE e 3 \ 4 4 ‘”\;{r
iC.B.R.> 31| ;C.B.R> 3!

siLL =80
LP. <073 =(L.L.-20)

<5

Los gue no se incluian en ninguna de las categorias anteriores:
ej. TURBAS, SUELOS ORGANICOS DESCOMPUESTOS. TOCONES, RAMAS ETC.

X X% X
ik

X X

X
X

(Hormas de referencia:

- IRE 103101 Andlisis granulométrica de suelos por tamizadao,

- LIRE 103103 Determinacian del limite iquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande:

- LIME 103104 Determinacian def limite plastico deun suslo.

- UINE 103201 Dieterminacian cuantitativa del contenida en sulfatos solubles de un suelo.

- UME 103204 Determinacicn del cantenida de materia orgnica ouidable de un suelo por el método del permanganato patisica.
- UNE 103500 Geotecnia. Ensayo de compactacidn Préctor normal,

*) Las dimensiones, (en mm.), se refieren a la apertura de la malla de los tamices v las proporciones a los pasantes 6 cernidos por esos tamices.
**) Exento de estas condiciones si se cumple que el PASA TAMIZ UNE # 0.40 mm: es = 15% muestra

- URE 103501 Geatecnia. Ensayo de compactacidn Proctor normal.
SURIE 103502 Método de ensayo para determinar enlaboratario el indice C.E.R. de un susla.
=UME 103601 Enzayo del hinchamienta libre de un suelo eneddmetro;.
-BLT 114 Determinacian del contenido de sales solubles de los suelos.
-MLT 116 Contenido de yesa en suelos.
-MILT 264 Ensayo de colapso en suelos.

A la vista de los resultados obtenidos por los suelos estudiados, éstos quedarias catalogados como:

e Suelo Seleccionado para la calicata C-1

e Suelo Tolerable para las calicatas C-3y C-4

Grado de Excavabilidad del Macizo Rocoso:

Debido a la alta fracturacion de la roca y su moderada/baja resistencia a carga puntual y su escaso
espaciamiento entre fracturas y planos de sedimentacion débiles, el arranque puede realizarse en gran medida
mediante excavadora y ripado, necesitandose martillo picador en aquellos tramos que el espaciamiento entre
fracturas sea mayor o se alternen tramos mas carbonatados y compactos que dificulten en exceso el ripado. A
continuacion, se correlacionan en la carta Franklin de clasificacion de macizos rocosos para su excavacion, los
resultados de los ensayos de carga puntual de fragmentos de roca evaluados en el sondeo S-1, con el

espaciamiento medio entre fracturas indicada en su informe de columna estratigrafica.
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Clasificacion de los macizos rocosos para su excavacion (Franklin et.al.1971)
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Trabaio N°.: 185 Denominacion :  Acceso al Municipio de Ubidea en la carretera N-240 Trabaijo N°.: 185 Denominacidon :  Acceso al Municipio de Ubidea en la carretera N-240
UTM: 30T; X_0525659; Y_4763383 UTM: 30T; X_0525659; Y_4763383
ondeo N°.: - oia N°: ve ondeo N°.: - oia N°: we
Sondeo N°.:  S-1 Hoia N° 1 2 Sondeo N°.:  S-1 Hoia N° 2 2
Tipe Litologia | cota ] ] Niver % % Groto Tive Litologia | cota ) ) Niver % % [
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65 o 3 4
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en varias capas. X - \\‘\\\\\: y 10
B0 1S, S ol g Sl - oessessmsemcun |
NN \\\\\ S
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a7 o 8- Rt Golpeo: R. Rechazo a los 5,45 metros.
1|,1t5-f2,00 mR Tterra lén ?e! Ic:jmlento de la i&%@\g\\\g\\\ §§\\\\ R | ) | . ]
plataforma. Restos de material de excavacion o B oca lutitica / argilita negra muy fragmentada
de desmonte de naturaleza heterogénea &Q&&\t\\\\&% y meteorizada, muy plastificada y saturada
conformado por roca margocaliza, lutitas y S i i
= : I de agua, de consistencia terrosa.
ggr?glla%isc')tﬁ trano es lavado por el agua de §§&\\\\§\\\\ i - . \
i d 115 . SRR Roca excavable 6 ripable susceptible de [7p
bl d ] excavacién y arranque mediante medios [
0:,0.0.0.0.0:0.G SN = mecanicos ligeros como retroexcavadora o
GRS i&@%\\%\&\\\& por medio de Bulldozer-ripper.
0+0.040.d - \\§3\§ :
it - _
=t D O faane ;
0-.0. i w\\
B - _,
Iom U 04 04 De 2,00 a 3,50 m. Se recuperan: E—— o
0:0.0.¢.0.0.0i0.G
0:0.0.4.0.6.0i0.G FIN DEL SONDEO A 6,70 m.
|Ov%- ooy 2i0t0 b 2,70 Rm tTer&apléntd,eII%imiento de la ’
Colelond plataforma. Restos de material de excavacion
ngepeedl2® | Ge desmonte de naturaleza  heterogénea La UI_Etse enft-‘aal'é]a de 9|351$UI§1I’ eclj Sondleo
0...0.:.0% 0. C conformado por roca margocaliza, lutitas y Inmediatamente despues de abandonar 10s
10:2:0..0.0 0.0 g limos. Este trano es lavado por el agua de trabajos de perforacion, mediante relleno de
oL0 +d perforacion. zahorra y extendido de aglomerado en frio
0.0 o . i ia.
0,005 050 2,70 - 3,50 m. Contacto con coluvial formado para mayor seguridad de la via
R 0.:.0.£.0.0.0..G por una matriz limoso arenosa arcillosa de R
o fintiees e color amarillo y plasticidad media. Presencia
101w e [O0.6.00 0 G de cantos subangulosos areniscosos.
|0+0..10.0.d
(S .
De 3,50 a 4,70 m. Se recuperan:
3,50-4,10 m. Muestra inalterada por hinca.
Coluvial formado por una matriz limoso
arenosa arcillosa de color amarillo vy
plasticidad media. Presencia de cantos
subangulosos areniscosos.
350 3,60\
De 4,70 a 5,40 m. Se recuperan: =
4,10-4,70 m. SPT (ciego). Golpeo: 3-7-9-12.
N30=16
10
Zona de transicion Suelo coluvial/ Roca ©
Lutitica/ argilita negra. Comienzo del
basamento rocoso muy meteorizado y
disgregado de lutitas negras muy plastificada ==
Kﬁsaturada de agua, de consistencia terrosa. E=
aterial excavables mediante medios
mecanicos ligeros. Se lava gran parte de esta
maniobra, reconociéndose agua de color
negro de la desintegracién de las lutitas 470
w [argilitas, recuperando Unicamente = e ’
Tore-T2AMMNINNS fragmentos de la roca mas competente 65 0 3|4 - ’;' =
6 m e 'T_-W TR ,I
. L L1111
“R:SONDEO ROTACION “RiISONDEO ROTACION ] Vitoria-Gasteiz, 17 de noviembre de 2021
“H:SONDEO HELICOIDAL “H:SONDEO HELICOIDAL EL TECNICO RESPONSABLE EL JEFE DE SERVICIO DEL

Fecho restizacion el sonves @ 17/11/2021 Fecnn restizacion tiel sonuwe @ 17/11/2021 DE LA SECCION LABORATORIO GENERAL




“Proyecto de Construccion de Reordenacion y Mejora de la Interseccion Sur de Acceso al S-1. CAJA N°1
Municipio de Ubidea en la carretera N-240” COTP: 0.00 - 4.00 m
) H -




TiTULO DEL PROYECTO:
“Proyecto de Construccion de Reordenacion y Mejora de la Interseccion Sur de Acceso al S-1. CAJA N°2.
Municipio de Ubidea en la carretera N-240” COTA 4,00 - 7,00 m.




Trabajo N°: 185 Denominacion : Acceso al Municipio de Ubidea
en la carretera N-240

Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de campo.
Parte 3: Ensayo de penetraciéon estandar (S.P.T.). UNE-EN ISO 22476-3:2006

Localizacién del ensayo : SONDEO S-1

Cota de ensayo : 4,10 -4,70 m.

Peso maza golpeo : 63,5 Kg

Altura de caida maza : 760 mm.

Varillaje : Diametro 50 mm. - Peso 7,2 Kg/m.

Zapata de corte (Tubo Toma-muestras) : CIEGA (Sin recuperaciéon de muestra)

Estado de la muestra extraida: ---
Estructura de la muestra: ---
Consistencia de la muestra; ---

Litologia: ---
Cota Sondeo (m.)
ENSAYO S.P.T.
Profundidad de hinca N° de golpes
410 - 4,25 (0-15cm) 3
425 - 4,40 (15-30cm) 7
440 - 4,55 (30-45cm) 9
455 - 4,70 (45-60cm) 12
Ny, = 7+9=16
ok
L, (o122
.

T ¥

) Vitoria-Gasteiz, 17 de noviembre de 2021
EL TECNICO RESPONSABLE LA JEFA DE SERVICIO DEL
DE LA SECCION LABORATORIO GENERAL



Trabajo N°: 185

Denominacion : Acceso al Municipio de Ubidea

en la carretera N-240

EL TECNICO RESPONSABLE

Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de campo.
Parte 3: Ensayo de penetracion estandar (S.P.T.). UNE-EN ISO 22476-3:2006

Localizacién del ensayo : SONDEO S-1

Cota de ensavyo : 5,40 - 5,45 m.

Peso maza golpeo : 63,5 Kg

Altura de caida maza : 760 mm.

Varillaje : Diametro 50 mm. - Peso 7,2 Kg/m.

Zapata de corte (Tubo Toma-muestras) : CIEGA (Sin recuperacion de muestra)

Estado de la muestra extraida: ---
Estructura de la muestra: ---
Consistencia de la muestra: ---
Litologia: ---

0 ‘&\\\\\\\§‘5‘40 Cota Sondeo (m.)

15 5% ENSAYO S.P.T.
Profundidad de hinca N° de golpes
30 5,70
540 - 555 (0-15cm) R
45 585 955 - 570 (15-30cm) -—-
570 - 5,85 (30-45cm) -
60 600 985 - 6,00 (45-60cm) -—-
N3 = -
Rechazo a los 5,45 metros
i
": | .J.U_”_E'f)-’)' =

O M
— /
— T
EC ¥

Vitoria-Gasteiz, 17 de noviembre de 2021
LA JEFA DE SERVICIO DEL

DE LA SECCION LABORATORIO GENERAL

Acceso al Municipio de Ubidea
en la carretera N-240

TrabajoN°: 185 Denominacion :

CARACTERIZACION DE UN SUELO NATURAL

- Geolocalizacion: ETRS89 _UTM: 30T; X_0525659; Y_4763383 - Profundidad muestra:
- Procedencia muestra:  Muestra Inalterada. MI(3,50-4,10 m.) 3,50-4,10 m.
- Litologia de la muestra: Suelo coluvial compuesto por areniscas y limos arcillosos arenosos

Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorio de suelos. Parte 4:
Determinacion de la distribuciéon granulométrica. UNE EN ISO 17892-4:2019

10 Tamices PASA
0 S UNE (mm) 1(;‘6: .
125 ,
% B 100 100,0
80 100,0
0 T~ 63 100,0
60 ==1s 50 100,0
] i 40 100,0
) N 25 91,1
20 87,2
40 \ 10 79,3
" 5 72,0
2 65,5
20 0,4 55,8
0,08 34,1
10 0,063 30,6
0100 80 63 50 40 25 20 10 5 2 1 0,4 0,1 0,080,063 0,01
Gruesos (100% -Finos%) - 65,86 % |Arena (y pasa une smm- % Finos) 37,9 % |Coeficiente de Uniformidad (Cy) : 70
FiNoS (v, pasa UNE 80 um) © 34,14 % |Grava  cruesos - % Arena) - 27,95 % |Coeficiente de Curvatura (C¢) : 0,70
Diametro Eficaz (D,) = Corresponde al n% que pasa la curva granulométrica. C.U.= Dgy/Dyg C.C.= (D30)%/(Deo - D1o)

Limites de Atterberg

Analisis Quimico de los Suelos

Limite Liquido, W, 29,0 %

Cont. Humedad Natural 14.9 Cont. Sales solubles’
UNE-EN-ISO 17892-1:2015 ' NLT 114/99

Limite Plastico, Wp 25,0 %

Cont. Materia Organica Cont. Sulfatos solubles

UNE 103204:2019 NLT 114/99

indide de Plasticidad, IP 4,0 %

Cont. Carbonatos Cont. Yesos'

UNE 103200:2021 NLT-115/99

UNE-EN ISO 17892-12:2019

Observaciones:

--- Ensayo no realizado

e ,.—-5,.-4{:;‘*‘— i

£

EL TECNICO RESPONSABLE

DE LA SECCION

1 Resultados referidos sobre el material que pasa por el tamiz UNE 2mm.

Clasificaciones Geotécnicas de Suelos Naturales

CASAGRANDE

SM

Sistema Unificado Clasificacion Suelos (S.U.C.S.)

Arena limosa con grava

HIGHWAY RESEARCH BOARD (H.R.B.) s/ ASTM D3282-93/97

Clase: Grava y arena limosa

Indice de Grupo (1.G.): A2-4(0)

| .Ju"l

e

Vitoria-Gasteiz, 18 de noviembre de 2021
LA JEFA DE SERVICIO DEL
LABORATORIO GENERAL



Trabajo N°: 185

Denominacion :

#gaa"an
b‘l-l

Acceso al Municipio de Ubidea
en la carretera N-240

TrabajoN°: 185  Denominacion : Acceso al Municipio de Ubidea en la carretera N-240

RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL
NORMA UNE 22950-5/90

Procedencia muestra : SONDEO S-1
Litologia muestra : Fragmentos de roca lutitica/ argilita negra.
Fecha toma de muestras : 17-11-2021

Fecha de ejecucion del ensayo: 18-11-2021

RESULTADOS:

Ref. Muestra Aplicacion Diametro Altura  Esbeltez ~ Humedad Is Is(50) Tens.Rotura  Forma
Ne Carga medio (cm)  (mm) L/D (%) (MPa.)  (MPa.) (Kg/cm2) Rotura
5,45-6,70 (1) % 3,12 4,398 1,41 2,2 1,964 0,564 132 Cizalla
5,45-6,70 (2) % 3,66 3,77 1,03 1,9 1,254 0,387 91 Cizalla
5,45-6,70 (3) % 3,73 3,9 1,03 2,1 1,292 0,402 94 Cizalla
5,45-6,70 (4) % 3,26 3.1 0,94 1,8 1,544 0,452 106 Cizalla
5,45-6,70 (5) % 3,75 3,8 1,02 1,5 1,144 0,357 84 Cizalla
5,45-6,70 (4) % 4,97 59 1,19 1,9 1,035 0,366 86 Cizalla
5,45-6,70 (7) % 8,13 6,0 0,74 3,5 0,196 0,086 20 Cizalla

) Loris

Observaciones: Ensayo Longitudinal P d 'guf’.-‘*- =

EL TECNICO RESPONSABLE

DE LA SECCION

Vitoria-Gasteiz, 18 de noviembre de 2021
LA JEFA DE SERVICIO DEL
LABORATORIO GENERAL

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SUELO. METODO DE LA BALANZA HIDROSTATICA.

Procedencia muestra Sondeo S-
Cota muestra Testigo pa

UNE 103301:1994

1
rafinado de roca

Tipo de muestra ensayada : Con la humedad recepcionada

Litologia muestra ensayada: Suel
Fecha toma de muestras: 17-11-2021
Fecha ejecuciéon ensayo:  18-11-2021

RESULTADOS:

o coluvial arenoso arcilloso amarillo y roca lutitica/ argilita negra

PESADAS RESULTADOS
REF. MUESTRA AL AL AIRE* SUMERGIDO DENSIDADES (glcm3) HUMEDAD
Roca. Probeta AIRE * PARAFINADO PARAFINADO* HUMEDA SECA NAT. (%)*
M.I (3,50-4,10 m._l) 1023,0 1048,9 563,8 2,228 1,981 12,5
M. (3,50-4,10 m._lI) 1523,8 1561,7 827,4 2,188 1,946 12,5
T.P.(5,45-6,70m.) 808,5 830,9 4981 2,605 2,515 3,5

Observaciones .

* Con su Humedad Natural incorporada

ey
=

EL TECNICO RESPONSABLE
DE LA SECCION

i

")'?. | .J.uf_:.'ﬁ-") =
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Vitoria-Gasteiz, 18 de noviembre de 2021
LA JEFA DE SERVICIO
DEL LABORATORIO GENERAL
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Inclinacion: Acta No
> PX Em
K. presa FULCRUM CAU-1
Arabako Foru Aldundia
& Diputacion Foral de Al X UTM: 525639.63 Sondista No definido
putacion roral de mava NUEVOS ACCESOS A UBIDE N-240 Y UTM: 4763434.66 Méquina Undefined
( % COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 1
NO Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 17/11/2021 | Fecha fin 17/11/2021
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Trabajo N°:

185 Denominacién :

Acceso al Municipio
en la carretera

de Ubidea
N-240

- Geolocalizacion:
- Procedencia muestra:
- Litologia de la muestra:

CARACTERIZACION DE UN SUELO NATURAL

Calicata C-1

ETRS89_UTM: 30T; X_0525643; Y_4763430

Suelo coluvial

- Profundidad muestra:

-—-m.

Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorio de suelos. Parte 4:
Determinacion de la distribuciéon granulométrica. UNE EN ISO 17892-4:2019

100 Tamices PASA
o UNE (mm) %
125 100,0
80 100 89,3
RN 80 89,3
n \ 63 89,3
" A 50 86,6
. TN 40 79,5
) \ 25 77,6
20 74,0
“0 B 10 63,0
% 5 55,6
\ 2 51,0
20 0,4 42,6
0,08 22,0
10 0,063 19,9
0100 80 63 50 40 25 20 10 5 2 1 0,4 0,1 0,080,063 0,01
Gruesos (100% -Finos%) - 78,04 % |Arena (y pasa UNE smm - % Finos) | 33,64 % |Coeficiente de Uniformidad (Cy) : 200
FiNoS (v, pasa UNE 80 um) © 21,96 % [Grava «, gruesos - % Arena) - 44,4 % |Coeficiente de Curvatura (Cg) : 0,13
Diametro Eficaz (D,) = Corresponde al n% que pasa la curva granulométrica. C.U.= Dgy/Dyg C.C.= (D30)%/(Deo - D1o)
Limites de Atterberg Andlisis Quimico de los Suelos
P . Cont. Humedad Natural ___ Cont. Sales solubles” 0
Limite Liquido, W, 221 % UNE-EN-ISO 17892-1:2015 NLT 114/99 0.15%
i St Cont. Materia Organica Cont. Sulfatos solubles
Limite Plastico, Wp 16,7 % N -Td 0,07% LS 0,002%
[y L Cont. Carbonatos . Cont. Yesos'
Indide de Plasticidad, IP 54 % N s 0,00%

UNE-EN ISO 17892-12:2019

1 Resultados referidos sobre el material que pasa por el tamiz UNE 2mm.

Proctor modificado Clasificaciones Geotécnicas de Suelos Naturales
2160 UNE-103501:1994 CASAGRANDE
E2,150 I GM-GC
Eg:]gg Sistema Unificado Clasificacion Suelos (S.U.C.S.)
Egﬁg — AN Grava limoso arcillosa con arena
22100 HIGHWAY RESEARCH BOARD (H.R.B.) s/ ASTM D3282-93/97
o gggg Clase: Grava y arena arcillosa
2,070 Indice de Grupo (1.G.): A2-4(0)
2,060
2,050 rwn
2,040 Ensayos variabilidad volumétrica
5828 A Hinchamiento libre eddmetro. s/UNE 103601:96*: 008 %
ggég Colapso en suelos. s/ NLT 254*: 033 %
’ 4,6 ““““ 50 ““““ 60 ““““ 70 ““““ go ““““ go ““““ 1‘0,0 * Ensayos realizados s/ norma con material pasa 2mm a proctor normal
Humedad %
Densidad maxima: 2,148 glem® Indice C.B.R.
Humedad éptima: 7,1 % 100% densidad maxima Proctor Modificado: 68 %

CLASIFICACION FINAL DEL SUELO SEGUN PLIEGO PG-3 CARRETERAS:

SUELO SELECCIONADO: Coronacién+ Nucleo + Cimiento + Espaldones

Observaciones:

--- Ensayo no realizado

T
=

-

EL TECNICO RESPONSABLE

DE LA SECCION

Vitoria-Gasteiz, 17 de noviembre de 2021
LA JEFA DE SERVICIO DEL
LABORATORIO GENERAL




Trabajo N°: 185

Denominacion :

Acceso al Municipio de Ubidea
en la carretera N-240

%HINCHAMIENTO

1,00

Localizacion :
Litologia
Datos del Ensayo :

Tipo de Muestra :
Compactacion :

Densidad maxima P.N.:
Humedad Optima P.N.:
Diametro de la probeta :

Altura de la probeta :
Densidad Seca :
Humedad inicial :
Humedad Final :
Presion vertical :

RESULTADO :

Hinchamiento :

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO

Norma UNE 103 601
Calicata C-1. ETRS89_UTM: 30T; X_0525643; Y_4763430
Coluvial

Proctor Normal del material pasa UNE# 2mm.

1,980 gicm®

M7 %

70 mm.

12 mm.

1,940 g/cm®

11,5 %

13,2 %

10 KPa
0,08 %

GRAFICA % HINCHAMIENTO

Observaciones :
Ensayo realizado sobre material que pasa por el tamiz UNE 2mm. (s/ norma).

— _,—-Ely-’—;g-na'-n—u

EL TECNICO RESPONSABLE

DE LA SECCION

8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo horas

am—

Vitoria-Gasteiz, 18 de noviembre de 2021
LA JEFA DE SERVICIO DEL
LABORATORIO GENERAL

TrabajoN°: 185  Denominacion : Acceso al Municipio de Ubidea

en la carretera N-240

ENSAYO DE COLAPSO EN SUELOS
Norma NLT - 254/99

Localizacion : Calicata C-1. ETRS89_UTM: 30T; X_0525643; Y_4763430
Litologia: Coluvial
Cota : -—-

Equipo Utilizado : Célula Edometrica

Datos del Ensayo :

Tipo de Muestra : Remoldeada Proctor Normal

Humedad inicial : 11,49 %
Humedad Final : 13,43 %
Densidad Seca : 1,857 glcm3
Peso especifico suelo : 2,600 g/lcm’®
Altura probeta ensayada : 20 mm
Diametro probeta ensayada : 70 mm
Presion aplicada a la probeta : 0,2 MPa

RESULTADOS:

INDICE DE COLAPSO (1) 0,337

Potencial Porcentual de colapso (| ) 0,330 %

Observaciones :
Ensayo realizado sobre material que pasa por el tamiz UNE 2mm. (s/ norma)
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Vitoria-Gasteiz, 18 de noviembre 2021

EL TECNICO RESPONSABLE
DE LA SECCION

LA JEFA DE SERVICIO DEL
LABORATORIO GENERAL



Enplegu, Merkatariiza eta Turismo Sustapenaren

;rabako Foru Aldundia eta Administrazioaren Saila
. . B Diputacion Foral de Alava Eeqartamentud%e Fc_hmentg del Empleo, Comercio,
Trabajo N°: 185 Denominacion Acceso al Municipio de Ubidea > Turismo y de Admnistracion Foral
en la carretera N-240 Lakorategi Crokorreko Zerbitzua

Serviciode Laboratorio General
DETERMINACION DEL INDICE C.B.R. EN EL LABORATORIO (Norma UNE - 103502:1995 )

Trabajo n°: 185 Denominacion : N-240 ACCESO A UBIDEA.
Procedencia de la muestra Calicata C-1. ETRS89_UTM: 30T; X_0525643; Y_4763430
Clase de suelo : Coluvial
INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO.
RESULTADOS: SUELOS AGRESIVOS - DURABILIDAD DEL HORMIGON EHE-2008
Datos compactacion Proctor : Densidad maxima 2,148  gr/cm®
Humedad 6ptima 71 %
Molde Densidad Humedad Absorcion | Hinchamiento | indice C.B.R | indice C.B.R
n° seca g/cm® % % % (1) (2)
6 2,128 7,3 0,7 0,03% 50,1 67,6 LOCALIZACION: CATA-1
7 2,061 7,5 1,6 0,03% 39,7 45,1
0, -
8 1,985 7,1 3,8 0,03% 9,1 9,7 ANALISIS DEL SUELO
Sobrecarga utilizada 45 Libras PARAMETROS RESULTADOS TIPO EXPOSICION
(1) Valores de penetracién para 2.50 mm (2) Valores de penetracion para 5.00 mm Qa Qb Qc
80 - I I I I A. Débil A. Medio A. Fuerte
;g — = (1) —o—(2) Acidez Baumann-Gully SAgg (ml/kg) UNE-EN 16502 9 >200
65 Contenido de sulfato SO,* (mg/kg) UNE 83963 25 2000-3000 |3000-12000| >12000
60 1
55 3
50 ] A
14 E PR
M 457 o= ==
O 40 1 e
S 357 ==
2 30 P
25 1 =
20 | =
15 1 1=
10 o
> EVALUACION:
1,97 1,98 199 2,00 201 202 203 204 205 206 207 208 20 210 211 212 213 214 215
Densidad seca gr/cm?

indice C.B.R. - 100% Densidad maxima Proctor :

Observaciones :
Observaciones :

L l-vJ-_”".;.'f# =
== Vitoria-Gasteiz, 03 de diciembre de 2021
EL TECNICO RESPONSABLE LA JEFA DE SERVICIO DEL

DE LA SECCION LABORATORIO GENERAL



PorHHE

7t




>
6\(‘

£,

3
-~
3 a 0n
(8| = & 8
gl5| 3 2 8%
= - a ]S
8|y @ = 8
B < = z4
515 S - sy
gla| 3 | 28 | B2
2|2 % hs n="§
[-% Z [-Y o
1]
o o
3 8
= =
0.50 m
o o
1 3 8
= =
1.50 m
) 0
o o
D Q
= = 1.70 m
2
3
4

CORTE GEOLOGICO

Inclinacion: Acta No
L} }
- e i PK. Empresa FULCRUM CAU-3
rabako Foru Aldundia
% Dibutacién Foral de Al X UTM: 525666.5517907566 | Sondista No definido
putacion roral de Aava NUEVOS ACCESOS A UBIDE N-240 Y UTM: 4763233.769330459 | Maquina Undefined
COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 1
NO Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 17/11/2021 | Fecha fin 17/11/2021
g ENSAYOS IN SITU Y MUESTRAS ENSAYOS DE LABORATORIO
3 ~
g 5| ¢ o 8
a DESCRIPCION g - g g o 3 S FOTOS
9 gl s g & o| % o | 8 g z
o F4 = g g 0 i = 8 g = 8 8 Q ! 5 g
g el g2 | 2 s 2| S| x| B2 |ss|Ed| 8
a= <] o ~ o = = s =z > = d &
BE £] 38 2E B | 25| 8 | s |8z (33|33 B
Suelo vegetal 0
€
2
o
Suelo Aluvial Arcillas amarillas con cantos areniscosos redondeoados de hasta 20 cm
i
€ L
8 1
—
g Limolitas grises M(II)
o~
S

Fin de la calicata a 1.70 m

Fotos cata: CAU-2

Fotos cata: Vista interior

LEYENDA: ~ NIVEL FREATICO

Il MUESTRA DE AGUA

. MUESTRA ALTERADA - MA . MUESTRA INALTERADA - MI




TrabajoN°: 185

Denominacién :

Acceso al Municipio de Ubidea
en la carretera N-240

- Geolocalizacion:
- Procedencia muestra:

- Litologia de la muestra:

ETRS89_UTM: 30T; X_0525654; Y_4763256

CARACTERIZACION DE UN SUELO NATURAL

- Profundidad muestra:
Calicata C-3 —m.

Suelo Aluvio-coluvial

Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorio de suelos. Parte 4:
Determinacion de la distribuciéon granulométrica. UNE EN ISO 17892-4:2019

10 1 Tamices PASA
" o UNE (mm) %
\\ 125 100,0
80 100 100,0
80 100,0
0 63 100,0
60 50 100,0
. 40 100,0
) 25 100,0
\\ 20 100,0
40 10 96,9
a0 5 95,9
2 94,5
20 0,4 86,5
0,08 45,9
10 0,063 40,8
0100 80 63 50 40 25 20 10 5 2 1 04 0,1 0,080,063 0,01
Gruesos (100% -Finos%) - 54,13 % |Arena ( pasa UNE smm - % Finos) | 49,99 % |Coeficiente de Uniformidad (Cy) : 12
FiNoS (v, pasa UNE 80 um) © 45,87 % |Grava «, gruesos - % Arena) - 4,137 % |Coeficiente de Curvatura (Cg¢) : 1,33
Diametro Eficaz (D,) = Corresponde al n% que pasa la curva granulométrica. C.U.= Dgy/Dyg C.C.= (D30)%/(Deo - D1o)
Limites de Atterberg Andlisis Quimico de los Suelos
Limts Ligudo, W, | 265 % OO Fumedadatuel | | Cont Sales soibies” | o2
Limite Plastico, We | 19,2 % Cont. Materia Organica | ,719, ~ { Cont. Sulfatos solubles | ¢ 0059
indide de Plasticidad, IP | 7,3 % Cont. Carbonatos Cont. Yesos' 0%
1 Resultados referidos sobre el material que pasa por el tamiz UNE 2mm.

UNE-EN ISO 17892-12:2019

Proctor modificado Clasificaciones Geotécnicas de Suelos Naturales
2010 UNE-103501:1994 CASAGRANDE
£2,030 SC
Eggfg Sistema Unificado Clasificacion Suelos (S.U.C.S.)
£5000 Arena arcillosa
£1,990 N HIGHWAY RESEARCH BOARD (H.R.B.) s/ ASTM D3282-93/97
a 12‘;3 i Clase: Suelos arcillosos
1,960 \\ Indice de Grupo (1.G.): A6(1)
1,950
T \\ Ensayos variabilidad volumétrica
1920 Hinchamiento libre edémetro. s/UNE 103601:96*: 0,09 %
1:(1)8 ““““““““““““““““““““““““““““““““““ Colapso en suelos. s/ NLT 254*: 0,14 %
’ 7.0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 * Ensayos realizados s/ norma con material pasa 2mm a proctor normal
Humedad %
Densidad maxima: 2,016 glcm’ Indice C.B.R.
Humedad éptima: 10,7 % 100% densidad maxima Proctor Modificado: 47 %

CLASIFICACION FINAL DEL SUELO SEGUN PLIEGO PG-3 CARRETERAS:

SUELO TOLERABLE: Nucleo + Cimiento + Espaldones

Observaciones:
--- Ensayo no realizado

EL TECNICO RESPONSABLE

DE LA SECCION
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' Vitoria-Gasteiz, 17 de noviembre de 2021
LA JEFA DE SERVICIO DEL
LABORATORIO GENERAL




Trabajo N°: 185

Denominacion :

Acceso al Municipio de Ubidea
en la carretera N-240

%HINCHAMIENTO

1,00

Localizacion :
Litologia
Datos del Ensayo :

Tipo de Muestra :
Compactacion :

Densidad maxima P.N.:
Humedad Optima P.N.:
Diametro de la probeta :

Altura de la probeta :
Densidad Seca :
Humedad inicial :
Humedad Final :
Presion vertical :

RESULTADO :

Hinchamiento :

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO

Norma UNE 103 601
Calicata C-3. ETRS89_UTM: 30T; X_0525654; Y_4763256

Aluvio-coluvial

Proctor Normal del material pasa UNE# 2mm.

1,866 gicm®

15 %

70 mm.

12 mm.

1,811 g/cm3

15,1 %

16,8 %

10 KPa
0,09 %

GRAFICA % HINCHAMIENTO

Observaciones :

8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo horas

Ensayo realizado sobre material que pasa por el tamiz UNE 2mm. (s/ norma).

— miﬁ]ﬂ—1d

EL TECNICO RESPONSABLE

DE LA SECCION
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Vitoria-Gasteiz, 18 de noviembre de 2021
LA JEFA DE SERVICIO DEL
LABORATORIO GENERAL

TrabajoN°: 185  Denominacion : Acceso al Municipio de Ubidea

en la carretera N-240

ENSAYO DE COLAPSO EN SUELOS
Norma NLT - 254/99

Localizacion : Calicata C-3. ETRS89_UTM: 30T; X_0525654; Y_4763256
Litologia: Aluvio-Coluvial
Cota : -—-

Equipo Utilizado : Célula Edometrica

Datos del Ensayo :

Tipo de Muestra : Remoldeada Proctor Normal

Humedad inicial : 15,06 %
Humedad Final : 16,80 %
Densidad Seca : 1,811 glcm3
Peso especifico suelo : 2,600 g/lcm’®
Altura probeta ensayada : 20 mm
Diametro probeta ensayada : 70 mm
Presion aplicada a la probeta : 0,2 MPa

RESULTADOS:

INDICE DE COLAPSO (1) 0,143

Potencial Porcentual de colapso ( I.) 0,140 %

Observaciones :
Ensayo realizado sobre material que pasa por el tamiz UNE 2mm. (s/ norma)
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EL TECNICO RESPONSABLE
DE LA SECCION

LA JEFA DE SERVICIO DEL
LABORATORIO GENERAL

Vitoria-Gasteiz, 18 de noviembre de 2021



Enplegu, Merkatariiza eta Turismo Sustapenaren

;rabako Foru Aldundia eta Administrazioaren Saila
. . B Diputacion Foral de Alava Eeqartamentud%e Fc_hmentg del Empleo, Comercio,
Trabajo N°: 185 Denominacion Acceso al Municipio de Ubidea > Turismo y de Admnistracion Foral
en la carretera N-240 Lakorategi Crokorreko Zerbitzua

Serviciode Laboratorio General
DETERMINACION DEL INDICE C.B.R. EN EL LABORATORIO (Norma UNE - 103502:1995 )

Trabajo n°: 185 Denominacion : N-240 ACCESO A UBIDEA.
Procedencia de la muestra Calicata C-3. ETRS89_UTM: 30T; X_0525654; Y_4763256
Clase de suelo : Aluvio-Coluvial
INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO.
RESULTADOS: SUELOS AGRESIVOS - DURABILIDAD DEL HORMIGON EHE-2008
Datos compactacion Proctor : Densidad maxima 2,016  gr/cm®
Humedad 6ptima 10,7 %
Molde Densidad Humedad Absorcién | Hinchamiento | indice C.B.R | indice C.B.R

n° seca g/cm® % % % (1) (2)

9 1,989 11,2 2,0 0,03% 36,8 47,2 LOCALIZACION: CATA-3

10 1,926 10,0 3,1 0,07% 20,0 22,7

11 1,815 10,5 5,1 0,06% 7,6 7.1 ANALISIS DEL SUELO

Sobrecarga utilizada 45 Libras PARAMETROS RESULTADOS TIPO EXPOSICION

(1) Valores de penetracién para 2.50 mm (2) Valores de penetracion para 5.00 mm

Qa Qb Qc

80 - I I I I I A. Débil A. Medio A. Fuerte

;g — = (1) —o—(2) Acidez Baumann-Gully SAgg (ml/kg) UNE-EN 16502 8 >200

65 ] Contenido de sulfato SO, (mg/kg) UNE 83963 23 2000-3000 [3000-12000| >12000
60 |

55 3
50 3
45 7 —
40 1
35 1
30 1 _ -
25 1 -

20 1

15 1 —— =

10 3

. EVALUACION:
1,80 181 182 183 184 18 18 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 1,99 2,00

L

indice C.B.R

Densidad seca gr/cm?

indice C.B.R. - 100% Densidad maxima Proctor :

Observaciones :
Observaciones :
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Vitoria-Gasteiz, 03 de diciembre de 2021
EL TECNICO RESPONSABLE LA JEFA DE SERVICIO DEL

DE LA SECCION LABORATORIO GENERAL
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Inclinacion: Acta No
L} }
- e i PK. Empresa FULCRUM CAU-4
rabako Foru Aldundia
& % Diputacion Foral de Alava NUEVOS ACCESOS A UBIDE N-240 X UTM: 525700.87 Sondista No definido
Y UTM: 4763061.49 Maquina Undefined
( COTA (m): Supervisor No definido HOJA 1 de 1
NO Trabajo: Trabajo 1 Fecha inicio 17/11/2021 | Fecha fin 17/11/2021
7] g ENSAYOS IN SITU Y MUESTRAS ENSAYOS DE LABORATORIO
= 3 o = -
Elo a w ] ] ] £ o I
2|18l 8 | 2 |3-| & |% 5 gl 3 2 g - 3 g
a S =] < eF al DESCRIPCION a < a [ =) o 14 Z FOTOS
= = a =2E ] = > =] Q © g S )
S|4 @ 8q 3 o o 8 2 8 I 4 & w8 | Ca | vn | & 2
B < = z4 o z © 4 2 oy = 8 =0 ey S L
S |15 > ) Sy 2 S a s H ] g gyl = Tv I
Ele| 3 |28 | 82| §E |¢8 E| 28 | & s |EE| - |s3|Ef|z3 |58 ¢
o aD ~ ~ IS o w 5
gle| B | bs [Ep| S |&E £| 32 | gt & |ZE| B | 5|85 |36 |38a| 5
0 Suelo Vegetal 0
o o E
[=3
g2 g
0.50 m
Suelo aluvial. Arcillas naranja con cantos redondeados de arenisca
o o E
o | B | B 8 1
1.50 m
B T 1.60 m Gravac Arcillncac alivialac hian radnndaarac
© © € Limolitas grises M(IT
3 3 g grises M(ID
= = 1.80 m =]
Fin de la calicata a 1.80 m
2 2
Fotos cata: CALICATA CAU-3
3 3
4 4

Fotos cata: Material extraido

LEYENDA: ~ NIVEL FREATICO

Il MUESTRA DE AGUA

. MUESTRA ALTERADA - MA . MUESTRA INALTERADA - MI




TrabajoN°: 185

Denominacién :

Acceso al Municipio de Ubidea
en la carretera N-240

- Geolocalizacion:
- Procedencia muestra:

- Litologia de la muestra:

ETRS89_UTM: 30T; X_0525683; Y_4763201

CARACTERIZACION DE UN SUELO NATURAL

- Profundidad muestra:

Calicata C-4
Suelo Aluvio-Coluvial

Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorio de suelos. Parte 4:
Determinacion de la distribuciéon granulométrica. UNE EN ISO 17892-4:2019

10 1 \¢\ Tamices PASA
0 UNE (mm) %
125 100,0
80 100 100,0
80 100,0
0 63 100,0
e 50 100,0
. N 40 100,0
) \\ 25 100,0
I 20 100,0
40 10 99,9
i 5 99,9
2 99,9
20 0,4 98,0
0,08 53,2
10 0,063 46,9
0100 80 63 50 40 25 20 10 5 2 1 04 0,1 0,080,063 0,01
Gruesos (100% -Finos%) - 46,8 % [Arena (y pasa UNE smm- % Finos) © 46,74 % |Coeficiente de Uniformidad (Cy) : 10
FiNoS (v, pasa UNE 80 um) © 53,2 % |Grava gy, cresos - % Arena) : 0,057 % |Coeficiente de Curvatura (C¢) : 1,60
Diametro Eficaz (D,) = Corresponde al n% que pasa la curva granulométrica. C.U.= Dgy/Dyg C.C.= (D30)%/(Deo - D1o)
Limites de Atterberg Andlisis Quimico de los Suelos
P Cont. Humedad Natural Cont. Sales solubles’
0, o 0,
Limite Liquido, W, 282 % UNE-EN-ISO 17892-1:2015 NLT 114/99 0.22%
i 2ot 0 Cont. Materia Organica o Cont. Sulfatos solubles 0
Limite Plastico, Wp 19,6 % ONE 1032049019 0,55% NCT 112799 0,008%
P - Cont. Carbonatos o Cont. Yesos'
Indide de Plasticidad, IP 8,6 % ONET03200-2051 NLTi9s 0,03%
UNE-EN ISO 17892-12:2019 1 Resultados referidos sobre el material que pasa por el tamiz UNE 2mm.

Proctor modificado Clasificaciones Geotécnicas de Suelos Naturales
1970 UNE-103501:1994 CASAGRANDE
CL
1,960 Sistema Unificado Clasificacion Suelos (S.U.C.S.)
E o Arcilla ligera arenosa
21,950 HIGHWAY RESEARCH BOARD (H.R.B.) s/ ASTM D3282-93/97
01 040 o Clase: Suelos Arcilloso
' / Indice de Grupo (I.G.): AB(2)
1,930
/ Ensayos variabilidad volumétrica
1,920 Hinchamiento libre edémetro. s/UNE 103601:96*: 029 %
POV S I A A I R R Colapso en suelos. s/ NLT 254*: 0,11 %
’ 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 * Ensayos realizados s/ norma con material pasa 2mm a proctor normal
Humedad %
Densidad maxima: 1,962  glem® Indice C.B.R.
Humedad éptima: 9,0 % 100% densidad maxima Proctor Modificado: 23 %

CLASIFICACION FINAL DEL SUELO SEGUN PLIEGO PG-3 CARRETERAS:

SUELO TOLERABLE: Nucleo + Cimiento + Espaldones

Observaciones:
--- Ensayo no realizado

— W’—;&;&L .

EL TECNICO RESPONSABLE

DE LA SECCION

Vitoria-Gasteiz, 17 de noviembre de 2021
LA JEFA DE SERVICIO DEL
LABORATORIO GENERAL




Trabajo N°: 185 Denominacion :

Acceso al Municipio de Ubidea
en la carretera N-240

%HINCHAMIENTO

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO

Norma UNE 103 601
Localizacion : Calicata C-4. ETRS89_UTM: 30T; X_0525683; Y_4763201
Litologia Aluvio-coluvial
Datos del Ensayo :

Tipo de Muestra :

Compactacion : Proctor Normal del material pasa UNE# 2mm.
Densidad méaxima P.N.: 1,844 g/cm®

Humedad Optima P.N.: 14,9 %

Diametro de la probeta : 70 mm.

Altura de la probeta : 12 mm.

Densidad Seca : 1,787 g/cm®

Humedad inicial : 14,9 %

Humedad Final : 18,2 %

Presion vertical : 10 KPa

RESULTADO :
Hinchamiento : 0,29 %
GRAFICA % HINCHAMIENTO

1,00

{/

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Tiempo horas

Observaciones :
Ensayo realizado sobre material que pasa por el tamiz UNE 2mm. (s/ norma).
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~& Vitoria-Gasteiz, 18 de noviembre de 2021
EL TECNICO RESPONSABLE LA JEFA DE SERVICIO DEL
DE LA SECCION LABORATORIO GENERAL

TrabajoN°: 185  Denominacion : Acceso al Municipio de Ubidea
en la carretera N-240

ENSAYO DE COLAPSO EN SUELOS
Norma NLT - 254/99

Localizacion : Calicata C-4. ETRS89_UTM: 30T; X_0525683; Y_4763201
Litologia: Aluvio-Coluvial
Cota: -

Equipo Utilizado : Célula Edometrica

Datos del Ensayo :

Tipo de Muestra : Remoldeada Proctor Normal
Humedad inicial : 14,90 %

Humedad Final : 18,21 %

Densidad Seca : 1,787 glcm3

Peso especifico suelo : 2,600 g/lcm’®

Altura probeta ensayada : 20 mm

Diametro probeta ensayada : 70 mm

Presion aplicada a la probeta : 0,2 MPa

RESULTADOS:

INDICE DE COLAPSO (1) 0,117

Potencial Porcentual de colapso ( I.) 0,115 %

Observaciones :
Ensayo realizado sobre material que pasa por el tamiz UNE 2mm. (s/ norma)
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Vitoria-Gasteiz, 18 de noviembre 2021

EL TECNICO RESPONSABLE LA JEFA DE SERVICIO DEL
DE LA SECCION LABORATORIO GENERAL
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> ta Administrazi Saila
Arabako Foru Aldundia i 1 1 p—— _
Diputacion Foral de Alava Eeqartamentud%e Fc_hmentg del Empieo, Comercio,
Trabajo N°: 185 Denominacion Acceso al Municipio de Ubidea > Turismo y de Admnistracion Foral
en la carretera N-240 Lakorategi Crokorreko Zerbitzua
Serviciode Laboratorio General
DETERMINACION DEL INDICE C.B.R. EN EL LABORATORIO (Norma UNE - 103502:1995 )
Trabajo n°: 185 Denominacion : N-240 ACCESO A UBIDEA.
Procedencia de la muestra Calicata C-4. ETRS89_UTM: 30T; X_0525683; Y_4763201
Clase de suelo : Aluvio-Coluvial
INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DE SUELO.
RESULTADOS: SUELOS AGRESIVOS - DURABILIDAD DEL HORMIGON EHE-2008
Datos compactacion Proctor : Densidad maxima 1,962  gr/cm®
Humedad 6ptima 7,8 %
Molde Densidad Humedad Absorcién | Hinchamiento | indice C.B.R | indice C.B.R
n° seca g/cm® % % % (1) (2)
12 1,950 8,6 5,7 0,10% 19,8 22,9 LOCALIZACION: CATA-4
13 1,877 7,5 8,0 0,09% 9,6 10,0
14 1,760 7.4 9,5 0,09% 53 49 ANALISIS DEL SUELO

Sobrecarga utilizada 45 Libras

PARAMETROS RESULTADOS TIPO EXPOSICION
(1) Valores de penetracién para 2.50 mm (2) Valores de penetracion para 5.00 mm Qa ab Qc
30 | | | | | A. Débil A. Medio A. Fuerte
— (1) o— (2) Acidez Baumann-Gully SAgg (ml/kg) UNE-EN 16502 10 >200
25 1 Contenido de sulfato SO,* (mg/kg) UNE 83963 51 2000-3000 |3000-12000f =>12000
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0 ] EVALUACION:
1,74 1,75 176 1,77 178 179 180 181 182 183 184 185 186 1,87 1,88 1,89 1,90 191 192 193 194 195 196 1,97
Densidad seca gr/cm?®

indice C.B.R. - 100% Densidad maxima Proctor : | 23 |

Observaciones :
Observaciones :
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Vitoria-Gasteiz, 03 de diciembre de 2021
EL TECNICO RESPONSABLE LA JEFA DE SERVICIO DEL

DE LA SECCION LABORATORIO GENERAL
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LITOLOGIA LOCAL
(sg./ Mapa Geolégico del Pais Vasco E:1/25000.)

Depdsitos aluviales y aluvio-coluviales

Alternancia de areniscas y lutitas (Fm. Ereza)
Areniscas de grano fino y limolitas calcareas (Fm. Ereza)

Lutitas negras y areniscas
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Diputacion Foral de Alava

en la carretera N-240”
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HEHe D “Proyecto de Construccion de Reordenaciéon y Mejora de la Interseccion Sur de Acceso al Municipio de Ubidea GEOLOGIA LOCAL




COORDENADAS DE EMPLAZAMIENTO DE LOS SONDEOS A ROTACION
s/ RD. 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en Espaia.

SISTEMA: U.T.M. DATUM: WGS 84 ~ ETRS 89 ELIPSOIDE: WGS 84 ~ GRS 80

|HusoyBanda| Xm) [ Ym | = Zm |
S-1 525659 4763383 |

COORDENADAS DE EMPLAZAMIENTO DE LAS CALICATAS DE RECONOCIMIENTO DE SUELOS
s/ RD. 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en Espana.
SISTEMA: U.T.M. DATUM: WGS 84 ~ ETRS 89 ELIPSOIDE: WGS 84 ~ GRS 80
HusoyBanda |  Xm) | ~ Ym |  Z*(m) |
| ¢t |  3%%T | 0525643 | 4763430 | - |
| ¢33 | 3T | 0525654 | 4763256 | - |
| ¢4 | 3T | 052668 | 4763201 | - |

TiTULO: PLANO N°2

“Proyecto de Construccion de Reordenaciéon y Mejora de la Interseccion Sur de Acceso al Municipio de Ubidea

en |a carretera N-240" ORTOFOTO.DE LA CAMPANA

GEOTECNICA

Arabako Foru Aldundia
Diputacion Foral de Alava
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SONDEO S-1.17/11/2021

TiTULO DEL PROYECTO:

“Proyecto de Construccion de Reordenacion y Mejora de la
Interseccién Sur de Acceso al Municipio de Ubidea en la
carretera N-240”

PLANO N°3:

EMPLAZAMIENTO
SONDEO
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1 Estabilidad relleno pk 1+330
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Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: 1+330.slim

Last saved with Slide version: 6.039

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Date Created: 13/12/2021, 12:59:46

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days

Permeability Units: meters/second
Failure Direction: Left to Right

Data Output: Standard

e Maximum Material Properties: 20

e Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis Methods Used

e Bishop simplified
e Janbu simplified

Number of slices: 25

e Tolerance: 0.005

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

Initial trial value of FS: 1
Steffensen lteration: Yes

Groundwater Analysis

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

Random Numbers

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

Surface Options

e Surface Type: Circular

e Search Method: Grid Search

e Radius Increment: 10

e Composite Surfaces: Disabled

e Reverse Curvature: Invalid Surfaces
e Minimum Elevation: Not Defined

o Minimum Depth: Not Defined

g >
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Material Properties

X Y
37.8313 9.99983
34.6303 11.4515
33.0806 11.9998
31.7536 12.3385
26.9879 13.2555
25.5627 13.5464

Material Boundary

Property Relleno coluvial-eluvial Sustrato rocoso
Color
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Infinite strength
Unit Weight [kN/m3] 19.5 20 26
Cohesion [kPa] 10 15
Friction Angle [deg] 35 25
Water Surface None None None
Ru Value 0 0 0

List Of Coordinates

External Boundary

X Y
25.2497 13.5437
25.2497 11.155
25.2497 1.49983
76.1415 1.49983
76.1415 1.72879
76.1415 3.84135
72.4039 4.49983
70.1791 4.74534

69.331 4.8426
68.7775 5.08342
66.6757 5.45584
66.2855 5.58833
61.1388 9.01985
59.0695 9.70959
59.0195 9.73962
46.0002 10.0005

39.5 9.85051

38.9 9.55056

38.3 9.85051
37.9957 9.86604

X Y
39.5474 8.76633
64.3124 6.11624
64.3124 5.63074
66.2855 5.58833

Material Boundary

X Y
25.2497 11.155
76.1415 1.72879

Material Boundary

X Y
38.9 9.55056
39.5474 8.76633
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