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1.- DESCRIPCCION GENERAL
En este anejo se adjunta el informe correspondiente;

e Laconsolidacion de rellenos sobre marismas de caracteristicas similares a las incluidas en el proyecto
e Formacion de los rellenos
e Cimentacion de las estructuras

En el Anexo - Se adjunta

e El apartado correspondiente a la Geologia y Geotecnia del proyecto de desdoblamiento de la N-638,
en cuyo ambito se incluye la zona de marisma sobre la que el proyecto genera rellenos

2.- Consolidacion

Tras el analisis de los métodos de consolidacion adoptados en ambos proyectos, para consolidar el
movimiento de tierras proyectado que se cifie a la ejecucion de un relleno de unos tres metros de espesor
maximo, se obtienen las siguientes conclusiones;

e El periodo de tiempo para que se dé la consolidacion del terraplén sin precarga puede ser prolongado
y no ser asumido por el proceso constructivo,

e La ejecucién de una precarga de 2 m conseguird un asiento de 9 cm en poco mas de 6 meses.
Transcurrido este tiempo se podria retirar la precarga y se habria producido el 100% del asiento
estimado para el terraplén previsto.

e Dado que asientos de 9 centimetros, e incluso superiores (15 cm), sobre la geometria del Unico vial
afectado por estos asientos (Sector Noroeste de la Calzada Anular (PKs 45 a 77)), tendran como Unico
efecto un incremento del peralte, pasando de 0.5 % a 0.9 % en el caso de asiento de un asiento
méximo de 9 cm, y de 0.5 % a 1.5 % en el caso de un asiento maximo de 15 cm, se ha entendido que
estos efectos son asumibles, suponiendo por otra parte una “simplificacion” en la ejecucion de la obra
y un ahorro sustancial del plazo (Tiempo estimado de la precarga = 6 meses).

Por lo tanto, no se realizard precarga sobre el relleno que se apoya en la antigua marisma, tendiendo mas el
talud del relleno al 2H:1V. y procediendo al control de los asientos, con el fin de obtener la informacion
necesaria para la adopcién de medidas de ajuste si fueran necesarias (Recrecido de la capa intermedia antes
de finalizar de pasar a la 22 Fase (Ver Fases de Obra), o de extender la capa de rodadura en la 42 Fase.

3.- Formacién del relleno

Para la preparacion del cimiento del terraplén serd preciso retirar la cobertera vegetal. El material excavado
debe ser trasladado a vertedero. Se debera excavar medio metro del subsuelo y garantizar que tanto ese
medio metro como el primer metro de relleno se realice con material granular. Este drenaje se pretende
conseguir iniciando el relleno con un pedraplén. Los taludes del terraplén podran soportar una inclinacion de
hasta 2H:1V.

sestra

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

4.- Cimentacioén de las ODTs

El proyecto de construccion prevé la prolongacion de cinco obras de drenaje. A partir de las prospecciones de
campo y ensayos de laboratorio realizados en el proyecto de desdoblamiento se han descrito las condiciones
de cimentacion. Para la cimentacién directa en las arenas (unidad 1), suponiendo un empotramiento de al
menos un metro, se estima una carga admisible del terreno de 1-1,5 Kp/cm2. Para poder cimentar con esta
carga admisible es necesario sustituir los 1,5 primeros metros de suelo por material tipo pedraplén
cimentandose sobre ella la estructura. Las excavaciones para la construccion de la cimentacion, a realizar por
medios convencionales, Los materiales procedentes de la excavacion se consideran inadecuados
fundamentalmente por su humedad.

Desde el punto de vista de la agresividad de las aguas freéticas al hormigon, a partir de los datos obtenidos
en otros proyectos anexos, se deduce una concentracién en sulfatos de 94.23 mg/l, lo cual no indica la
existencia de un ambiente agresivo. A pesar de ello, es posible qué en época de mareas vivas, el agua marina
llegue a penetrar en la zona de suelos aluviales de origen marino, por lo que se recomienda considerar el
sector como un ambiente de agresividad Qa, a la hora de seleccionar el tipo de cemento a utilizar, los
recubrimientos minimos, etc.
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2. GEOLOGIA

21. Encuadre geolégico regional

La zona de Hondarribia forma parte de la orla de materiales mesozoicos que rodean el macizo paleozoico de
Cinco Villas.

El macizo rocoso queda, en buena parte de esta area, recubierto por suelos y rellenos de edad cuaternaria,

representados por acumulaciones de rellenos antrépicos, suelos aluviales y depdsitos coluviales.

Como informacion geoldgica de partida se ha consultado la cartografia geoldgica publicada por el EVE a escala

1:25.000 (Hoja 41-lll Irtn) donde se ha representado de manera aproximada la zona de estudio (Figura 1).
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Figura 1.- Encuadre geologico del proyecto.

2.2. Caracteristicas litolégicas de los materiales

Por orden de antigliedad, de mas antiguos a mas recientes, se han diferenciado los siguientes materiales:

Cretacico superior (Campaniense-Maastrichtiense)

Se corresponden con una potente serie de facies flysch, definida por una alternancia de calizas, calizas arcillosas,

calizas arenosas y argilitas, que presentan ocasionales intercalaciones de areniscas.

La serie se hace hacia techo progresivamente mas detritica, aumentando el contenido arenoso de las calizas, asi
como las secuencias argiliticas.
Estos materiales se encuentran muy bien estratificados, dando lugar generalmente a bancos centimétricos,

llegando a alcanzar los 50 centimetros de espesor.

Las calizas arenosas, de naturaleza claramente turbiditica, presentan frecuentemente estructuras de ordenamiento
interno, tales como laminacion paralela, estructuras de carga, etc., asi como ichnofacies variadas (Zoophicus,
Paleodyction, etc.)

Esta serie Turbiditica, intercala algunos episodios “catastréficos” (Megaturbiditas). En estas megaturbiditas, los
bloques pueden alcanzar hasta 5 metros de diametro que, debido a su gran desarrollo y continuidad lateral, sirven

como nivel guia.

Sedimentolégicamente, hay que sefialar que esta secuencia flyschoide se origind en un ambiente de cuenca
marina en el que era frecuente la fluctuacion del nivel de las aguas.

Estos materiales se presentan generalmente en la zona en estado sano, de color gris, que al meteorizarse da lugar

a tonalidades marrones y amarillentas.

Cretacico superior-Terciario (Maastrichtiense-Paleoceno)

Se trata de una serie de margas y margocalizas, que se depositan en estratos de espesor decimétrico a
centimétrico, y que representan la transicion entre el Cretacico superior y el Paleoceno, también denominadas

facies danienses.

Estos materiales corresponden al transito entre las litologias cretacicas y las terciarias, conformando una franja de

direccion Noreste-Suroeste de unos 400 metros de potencia en planta.

Terciario (Paleoceno-Eoceno inferior)

Al Norte de los materiales danienses se presenta el denominado “flysch terciario”. Una secuencia tipo de esta
formacién viene definida por una alternancia bien estratificada de calizas arenosas, calizas arcillosas, argilitas y

areniscas.
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Esta formacion litolégica aflora, en las laderas del Monte Jaizkibel y se ha detectado en los taludes de la antigua

carretera a Hondarribia (fotografia 1).

Las areniscas, que constituyen casi siempre la base de la serie, son cuarzosas, con contenidos importantes de fel-

Pralundidad de f

despatos. En estado sano son de color gris, para adquirir al meteorizarse tonos amarillentos.

Las calizas arenosas son grises, de naturaleza turbiditica y presentan estructuras de ordenamiento interno

(laminacion paralela, etc.).

Las calizas arcillosas y las argilitas poseen cierta esquistosidad, que favorecen su meteorizacion, siendo, ademas,

ricas en fauna fésil, que permiten la datacion de la serie.

Fotografia 1.- Margas grises, pasadas de margocalizas y calizas arenosas (Antigua carretera de Hondarribia).

Cuaternario

Por otra parte, ha de destacarse la presencia sobre el macizo rocoso, de suelos aluviales fluviales y marinos, por Fotografia 3.- Arenas grises acopiadas en la zona de huertas.
los que discurre la totalidad del trazado. También se presentan suelos coluviales en vaguadas y zonas de ladera

pero que no inciden en la zona del proyecto. Los suelos aluviales de origen fluvial estan representados por niveles de arcillas mas o menos arenosas que

descansan sobre un nivel, en general de escaso espesor, formado por gravas y arenas, aunque esta disposicion,

Los suelos aluviales de origen marino pueden presentar un nivel inferior de gravas sobre el que se sitian niveles como en este caso, puede variar.

de limos vy arcillas grises y marrones (fotografia 2) y arenas grises (fotografia 3) en distintas proporciones.
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En cuanto a los depésitos coluviales, se trata de acumulaciones gravitacionales de suelos depositados en

vaguadas y en la parte inferior de las laderas, de composicion arcillosa, con cantidades variables de arena y grava.

2.3. Tectonica

La zona considerada se articula en dos unidades netamente contrastadas: Macizo Paleozoico de Cinco Villas y el
conjunto formado por la cobertera Mesozoico- Terciaria, que, en esta zona constituye el extremo nororiental del

denominado "arco plegado vasco".

La cobertera, excepto en los detalles, traduce fielmente las deformaciones del zécalo subyacente (tectdnica de

revestimiento). En conjunto, podemos diferenciar las siguientes subunidades:

Cadena Terciaria Costera: formacion Jaizkibel

Es una alineacion montafiosa, de direccion general E-W, que culmina en el monte San Enrique (549 m.). Puede
definirse como un vigoroso relieve monoclinal (tipo cuesta/cresta/barra), constituido por potentes bancos de
areniscas calcareas, que dominan, mediante un abrupto escarpe de mas de 300 m. de altitud, el corrredor Irin-
San Sebastian, que ha sido modelado por la erosién a expensas del flysch Cretacico.

Los valores de buzamiento, aumentan rapidamente de E a W, pasando de 15- 25° en el Cabo Higuer
(Fuenterrabia), a 30-45° en la cima del monte San Enrique y mas de 70° en el monte Txartikun (se disponen

subverticales en la bahia de Pasajes).

Corredor Irin-San Sebastian

Litolégicamente, el corredor esta formado por el flysch Cretacico. Estos materiales estan intensamente replegados,
siendo particularmente abundantes los pliegues métricos a decamétricos. Este corredor, se desarrolla entre el

monoclinal del Jaizkibel y el borde noroccidental del macizo de Cinco Villas.

Macizo Paleozoico de Cinco Villas

No se conocen estructuras de plegamiento de gran tamafo, sino Unicamente micro y mesopliegues isoclinales
tumbados. Separados de la masa principal se localiza el anticlinal de San Narciso y el macizo satélite de San
Marcial. Todo el conjunto esta limitado por fallas de vergencia norte, y se dispone cabalgando los materiales de la
cobertera Mesozoica.

Encajado en el macizo Paleozoico se dispone el stock granitico de Pefias de Aya, que ha sido afectado por la falla

de Aritxulegi, responsable del desplazamiento que han sufrido ambos conjuntos.

A modo de conclusién se puede afirmar que los materiales mesozoicos presentan una estructura general bastante
uniforme, con rumbos NE-SW, y buzamientos suaves en torno a los 10-40 grados hacia el Noroeste, pudiendo

existir zonas puntuales replegadas y algunas fallas de escasa continuidad lateral.

24. Geomorfologia

Los depdsitos observados en la zona de proyecto estdn intimamente relacionados con las variaciones

experimentadas por el nivel del mar durante el Cuaternario.

El estuario del Bidasoa abarca el espacio comprendido entre el niucleo de Ergobia y la desembocadura del rio
Bidasoa. Este sector estd recubierto por una potente masa de sedimentos cuaternarios (Holoceno), que

configuran una amplia llanura litoral (con influencias fluviales evidentes tanto del Bidasoa como del Jaizubia).

Morfolégicamente, el relleno Holoceno del estuario del rio Bidasoa constituye una amplia llanura de 7,5 km de
longitud y 950 m de anchura, que estéa flanqueada por una serie de colinas y vaguadas de formas convexas y de
escasa altitud (nucleo urbano de Iran, 34 m; Buenavista, 71,6 m, Migeltxoerenborda, 130 m,: Marizabalenea, 110
m; Iparretxiki, 47,5m y por el conjunto de colinas y relieves superiores que configuran el corredor interno Irun-San
Sebastian, la cadena Terciaria Costera y las estribaciones noroccidentales de Macizo Paleozoico de Cinco Villas-

Pefias de Aia.

2.5. Hidrogeologia

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, las areniscas del Terciario, pueden alcanzar valores importantes de per-
meabilidad como consecuencia de su porosidad intergranular, acrecentada muchas veces por fenédmenos de

fracturacion.

Los depositos del Cuaternario fluvio-marino estan totalmente saturados y presentan valores de permeabilidad

variables en funcién del porcentaje de finos existente en cada capa arenosa/limosa.
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3. ESTUDIO GEOTECNICO

El proyecto de duplicacion previsto atraviesa una zona de naturaleza y morfologia practicamente constante.

Para la investigacion del subsuelo se ha realizado una cartografia geotécnica a escala 1/1.000. Posteriormente se
ha completado con una campafia de cuatro calicatas y otra de dos sondeos mecanicos a rotacion. Ademas se

consultaron los datos existentes de anteriores campafias de investigacion realizadas en la zona.

En los Apéndices 1 a 4 se adjuntan los registros de las calicatas, los sondeos, ensayos de laboratorio e

informacion previa existente, respectivamente.

Un primer tramo de la Duplicacion de la N-638 entre Amute y la rotonda del aeropuerto, discurre por una zona que
actualmente se encuentra urbanizada. En el inicio del tramo se han detectado potencias de suelos aluviales entre
33 y 35 metros (S-1y S-2 en Amute).

Un segundo tramo del proyecto y el que presenta mas interés desde el punto de vista geotécnico, discurre por la
zona de huertas (fotografia 4) que se sitla anexa a la N-638 y entre esta via y la antigua carretera cuyo trazado es
paralelo al pie de la ladera del monte Jaizkibel. En este tramo el terreno se caracteriza por estar formado por
acumulaciones de arenas y limos. Bajo estos potentes suelos fluvio-marinos aparece el macizo rocoso constituido

por margas y margocalizas del Terciario.

Fotografia 4.- Zona de huertas descrita en el segundo tramo.

3.1. Caracteristicas geotécnicas del terreno

Como se ha comentado anteriormente el terreno sobre el que se dispondra el terraplén proyectado para la
duplicacion de la N-638 esta constituido por un nivel de arenas y otro inferior de limos, ambos se caracterizan a

continuacion.
- Unidad 1 — Arenas con algo de limos y arcillas

Los materiales que se describen tiene un espesor que puede variar de los 8 m (sondeo n° 1 realizado para el
proyecto de puente n° 113 en Amute) a los 17,10 m, detectados en el S-2 realizado para este proyecto. Teniendo
en cuenta que en el S-1 realizado en la zona del terraplén proyectado se ha observado la existencia de unos 14,6

m de arenas grises se puede tomar 16 m como la potencia representativa de este nivel geotécnico.

Se trata de una capa homogénea floja a muy floja, bien representada en toda la zona y que suele ser muy tipica en
este tipo de depdsitos de marisma.

Esta unidad geotécnica esta constituida por un 83% de arenas finas-medias y un 17% de finos por lo que puede
ser descrita como arenas con algo de limos y arcillas (SW-SP). Contiene una humedad del 35,4% y una densidad

natural de 1,89 g/cm®.

A partir del la curva edométrica obtenida del ensayo de consolidacion unidimensional en eddémetro se ha obtenido
un valor de coeficiente de consolidacion (Cc) de 0,12 con un indice de poros inicial de 0,95. La forma de la curva

muestra que se trata de un suelo poco o medianamente deformable.

Sin embargo, una vez estudiadas las curvas de consolidacién entre 40 y 800 Kpa, se ha observado que, aunque el
asiento total se puede obtener por aproximacion a la teoria de la consolidacion, ajustandose a una curva
edomeétrica, los tiempos de consolidaciéon no se rigen por esta teoria. Las curvas de consolidacién obtenidas para
escalones de carga mayores de 20 KPa muestran un primer tramo ajustable a una recta de pendiente pronunciada
(importante asentamiento en poco tiempo) que se corresponde con una primera fase de asentamiento muy rapido.
Posteriormente la pendiente disminuye considerablemente correspondiéndose ésta a la segunda fase de

asentamiento asimilable al comportamiento edométrico de un suelo con mayor porcentaje en finos.

Por tanto, se puede decir que este nivel geotécnico experimenta asientos importantes pero que se dan

practicamente de manera instantanea o durante la construccion del terraplén.
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Tabla 1.-Resumen de los parametros geotécnicos de la Unidad 1.

: Densidad . Coeficiente de
Granulometria Humedad Limites
natural consolidaciéon
83% Arenas
17% Limos y 35,4% 1,89 glcm3 No plastico 0,12
arcillas

- Unidad 2 — Arcillas y limos con indicios de arenas

La unidad 2 también tiene una potencia variable, de unos 12,3 m a 25 m, detectados en los sondeos S-2 y S-1
realizados para el proyecto del puente de Amute. Por otra parte, los sondeos realizados para este proyecto en la
zona de huertas han permitido observar arcillas y limos grises y marrones con algo de arena con espesores entre
12 m, y 17,5 m por lo que se estima que unos 16 m pueden ser representativos del espesor general de esta

unidad.

La unidad 2 esta constituida por un 94% de limos y arcillas y 6% de arenas. Sus limites liquido y plastico son 42,0
y 26,8 respectivamente. Segun la clasificacion de Casagrande esta unidad se clasifica como ML (limos inorganicos

baja plasticidad).

La densidad aparente del material es de 1,79 g/cm3 y su humedad inicial de 35,2%. A partir de la curva edométrica
obtenida del ensayo de consolidacion unidimensional en eddémetro se ha obtenido un valor de coeficiente de
consolidacion (Cc) de 0,27 con un indice de poros inicial de 0,91, lo cual esta en consonancia con otros ensayos

realizados en los mismos materiales en otras zonas préximas, asi como con las leyes empiricas mas habituales
Asi, segun la expresion de Skempton:

Cc =0,0097 (W_-16,4)
que aplicada a este caso particular resulta:
Cc =0,0097 (12,0-16,4)=0.25

Segun la expresién de Heleneluno:
Cc=0,99 W'

donde W es la humedad natural, se obtiene:
Cc =0,99 0.352"%°=0.25

Asi pues, el valor obtenido en el ensayo edométrico puede considerarse valido para realizar los calculos.

Un incremento de cargas que afecten a este nivel conllevara asientos a largo plazo por disipacién de presiones
intersticiales, de acuerdo con la teoria de la consolidacion. Por tanto, de los datos obtenidos se desprende que
esta unidad esta normalmente consolidada o muy poco preconsolidada. En estas circustancias, tal como se ha

comentado, pequefos incrementos de carga pueden dar lugar a asientos de magnitud apreciable.
Se ha considerado que la permeabilidad representativa de esta unidad esta en torno a 10 mis.

Tabla 1.-Resumen de los parametros geotécnicos de la Unidad 2.

. Coeficiente
: Densidad ;
Granulometria Humedad Limites de Permeabilidad
natural L
consolidacion
6% Arenas
3 LI 42,0 3
94% Limos y 35,2% 1,79 g/cm 0,27 10" m/s
. Lp 26,8
arcillas

3.2, Asientos y tiempos de consolidacién
3.21. Consolidacién sin precarga

Se parte de un terreno constituido de base a techo por 16 m de la unidad 2 y 16 m de la unidad 1, sobre el que se
proyecta realizar un terraplén de 3 m de altura y 15 m de anchura. En estas condiciones el relleno supondra un

incremento de carga en superficie (Ad") de unas 6 t/m?.

Como ya se ha comentado anteriormente la capa arenosa superior (unidad 1) experimentara un asiento pero este
sera instantaneo y no representara un problema en la construccion del terraplén puesto que la consolidacion sera

rapida.

En general, las arcillas (unidad 2) se caracterizan por su gran compresibilidad y capacidad para retener el agua, en
relaciéon con las arenas (unidad 1). El estudio de la compresibilidad se realiza para la unidad arcillosa, y en estado
de saturacion, pues la expulsion del agua de los poros es la que produce la compresién del suelo en un plazo mas

0 menos dilatado en el tiempo.

El tema de la relacidon asientos-tiempo fue resuelto por Terzaghi-Fréhlich (1936). La solucion matematica

propuesta parte de las siguientes hipotesis:

- Trata unicamente la consolidacion primaria, es decir, estudia el fendmeno de elasticidad diferida en que el
retraso en la reaccion se debe exclusivamente a la permeabilidad.

- La consolidacion es unidimensional.
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- Se supone que el agua y los granos son incompresibles.
- Se admite que la ley de Darcy es aplicable y que el coeficiente de permeabilidad K permanece constante

durante la consolidacion.

Si admitimos todas las hipotesis de la teoria Terzaghi-Fréhlich, los asientos producidos se calculan segun la

siguiente expresion:

S:

o
Cclog—"
1 + eo (e} 0

siendo H el espesor del estrato, ¢, el indice de poros inicial, a'f y o', tensiones efectivas del terreno antes y

después de colocar la sobrecarga, ambas referidas al punto medio del estrato.

Para determinar el incremento de carga que es transmitido al punto medio del estrato arcilloso se ha partido de la
teoria del semiespacio elastico de Boussinesq para una carga en faja infinita distribuida uniformemente. Para el

caso de la carga vertical las tensiones se obtienen por una doble integracién de las formulas de Boussinesq (figura

1).

(28 + sen2éecos Zl,y)

oz =

oh = £ (2¢ — sen2¢& cos 2y )

N N

Figura 1.-Carga en faja infinita repartida uniformemente. Distribucion de tensiones.

En el punto central de la capa compresible se obtiene:

15
& =arctg 2 =0,30rad =17,3°
16
16 + —
2
w=0°

oz =P117=037x6t/m* =22t/ m*
T

2,2 t/m” es el incremento de carga transmitido a 24 m de la superficie en el centro de la capa.
La carga inicial en el punto considerado es:

o'o=71H1 +72H;

0'6=09x16+0,8x8 =208t/ m?

Por tanto, el asiento total de la unidad 2 bajo la sobrecarga considerada calculado por el método edométrico es:

s 16 027l0g (208+22)
1+09 20,8

=0,09m

Partiendo de la ecuacion diferencial de la consolidacion, el tiempo en el que se produce el asiento se expresa por:

_ TvxH?
Cv

t

Siendo Cv = KE_m
w

en donde Cv es el coeficiente de consolidacion, K es la permeabilidad, Em es el médulo edométrico, yw es el

peso especifico del agua (1 t/m®), Tv el factor de tiempo 'y H el espesor de la unidad (1/2 de ésta si drenara tanto

a techo como a base).
Por medio del ensayo edométrico podemos obtener el médulo edométrico que se define como:

Ao
Em:_o-
&

siendo Ao ‘el incremento de las presiones efectivas verticales durante el ensayo edométrico y ¢ la deformacion

unitaria vertical correspondiente.

Entonces,

Ac”  (of —o0)1+€0) (600-70)1+0,86)

Em = = =
g e0—ef 0,86 - 0.61

=39,4kp/cm

Una vez obtenido el médulo edométrico podemos obtener Cv:
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~107® %394

, =394x10°%m?/s

Cv
El factor tiempo se calcula segun las expresiones:

T = %Uz para valores de U < 50%

T =-0933log;(1-U)—-0,085 para valores de 0,5<U <0,9

donde U es el grado de consolidacion que equivale al porcentaje del asiento total producido después de un tiempo
t.

Si representamos los valores de tiempo obtenidos para diferentes grados de consolidacién expresados estos

ultimos como el asiento producido, tendremos una curva real asiento-tiempo (figura 2).

Tiempo, t (meses)
0 2 4 6 8 10 12 14

Asiento, S (cm)
I N

—

U (%) 10 20 30 40 50 60 75 80
S (cm) 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 54 6,7 7,2

Figura 2.-Curva real asiento-tiempo

3.2.2. Consolidaciéon con precarga

La idea subyacente en este método de mejora de suelos cohesivos blandos mediante precarga reside en someter
el terreno a una carga antes de ejecutar el relleno definitivo, de modo que su magnitud y disposicion geométrica
pueda anticipar, de modo parcial o total, los asientos que el terraplén definitivo sufrira con el tiempo al transmitir su

caga al terreno.

Si con objeto de acelerar el tiempo de consolidacion se realiza una precarga de 2 m sobre el terraplén supuesto

anteriormente se daria un asiento tal que:

16 027l0g (208 +37)

Sprecarga = 1409 =0,16m

Por tanto, a un asiento de 9 cm le corresponderia un grado de consolidacion U del 56,25%, que a su vez

representa un factor tiempo de 0,25 y el tiempo en el que se produce el asiento viene definido por:

_ Hd’xT _ 16°x0,25
precatga Cv 3,94x10°°

=16,24x10%s = 188dias = 6,3meses

Realizando el mismo proceso que en el apartado anterior, el asiento producido en funcién del tiempo se representa

en el siguiente grafico:

Tiempo, t (meses)

0 2 4 6 8 10 12 14
0
2 '
€
Ch 4 -
o
o 6
c
2 8 -
£
€ 10 A
[}]
2 12
14
U (%) 10 20 30 40 56,25 60 75 80
S (cm) 1,6 3,2 4.8 6,4 9 9,6 12 12,8

Figura 3.-Curva real asiento-tiempo con precarga

Por tanto, planteando una precarga de 2 m sobre el terraplén tipo (de 3 m) se alcanzaria el asiento total previsto
para éste en un tiempo inferior al 50% del que llevaria el 75% de la consolidacion sin la precarga. Esto se puede

conseguir sometiendo al terreno a una carga superior a la que va a soportar finalmente (figura 4).
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Tiempo (meses)
0 2 4 6 8 10 12 14

| \\ \ prescianrga

Con
1 precarga

Asiento (cm)
o
oo

Figura 4.-Curvas reales asiento-tiempo con y sin precarga

3.3. Ejecucion del relleno

Para la preparacion del terreno sera preciso retirar la cobertera de tierra vegetal. Este material no podra ser
utilizado como relleno debiendo ser trasladado a vertedero o acopiado para su uso en zonas ajardinadas o de

cultivo.

Las zonas de humedad o fluencia de agua que aparezcan tras la excavacién, se deberan captar con el
correspondiente dren, canalizandose hacia el drenaje general. Ademas debera excavarse medio metro del
subsuelo y garantizar que tanto ese medio metro como el primer metro del relleno proyectado se realice con un
material granular libre de particulas finas que permita el drenaje y evite la creacion de niveles piezométricos dentro
del relleno ejecutado. Este drenaje se pretende conseguir construyendo un pedraplén aproximadamente hasta la

cota del nivel freatico.

Es aconsejable recompactar la superficie de cimentacién mediante varias pasadas de rodillo.

Para la puesta en obra de los rellenos se seguiran las disposiciones marcadas por el PG3 y la Orden Circular
326/00 del Ministerio de Fomento, en funcidon del material a utilizar como relleno, si bien se podran seguir las

siguientes recomendaciones, en el caso de utilizar materiales clasificados como tolerables o adecuados.

La compactacion se debera ejecutar por tongadas de espesor inferior a 0,30 metros, realizando un minimo de seis
pasadas de rodillo vibrante de 10 toneladas de peso estatico, una frecuencia de vibracion de 1.200 ciclos por

minuto y una velocidad maxima de 2 km/h.

Para comprobar estas recomendaciones, se realizara una prueba en la que se midan los asientos obtenidos
después de cada pasada, cuando estos asientos sean inapreciables para nuevas pasadas del rodillo, la

compactacion puede darse por terminada.
El control de compactacion se determinara entonces, por el nUmero de pasadas definidas en la prueba.

El nimero 6ptimo de pasadas (suele estar comprendido entre 6 y 10) se determinara en tramos de ensayo al
comienzo de la ejecucion del relleno mediante la nivelacion de clavos después de cada pasada. El ensayo esta

normalizado por las normas suizas (ensayo de huella).

La compactacion se controlara mediante ensayos de placa de carga y el anteriormente citado del método de la

huella.

En el ensayo de placa de carga, se exigiran valores minimos del médulo de deformaciéon de 500 kg/cm2 en el

primer ciclo de carga si se emplea la placa de 60 cm. Y de 800 kg/cm2 en el segundo ciclo.

El ensayo de la huella puede servir para reducir el nimero de puntos donde se debe hacer el ensayo de placa de

carga, que es mas lento y costoso.

El procedimiento de compactacion se ve favorecido si el vertido del material para el relleno se realiza a unos siete

u ocho metros de su ubicacién definitiva, pues al extenderlo se propicia el recebo con los tamafios mas finos.

Siguiendo estas recomendaciones, se podran adoptar inclinaciones de talud maximas 2H:1V, obteniéndose un

factor de seguridad suficiente frente al deslizamiento del relleno.

En el caso de utilizar material clasificado como seleccionado, las tongadas podran ser de hasta cincuenta

centimetros, y los taludes generados podran soportar una inclinacion de hasta 3H:2V.

En estas condiciones, los asientos que se produciran en el propio relleno, se estiman inferiores al 1% de su altura,

es decir un maximo de tres centimetros.

A partir de los calculos realizados en el apartado anterior se deduce un asentamiento maximo de nueve

centimetros, produciéndose el 75% de los mismos en un plazo de unos 12 meses si no se realiza precarga.

Este periodo de tiempo puede ser demasiado prolongado y no ser asumido por el proceso constructivo. Por ello se
han realizado los calculos suponiendo una hipétesis de precarga de dos metros sobre la cota final de acabado del
relleno con lo cual se conseguiria la consolidacion seis meses antes del tiempo que llevaria el 75% de la

consolidacion sin precarga.
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El proyecto prevé una categoria de trafico pesado TO para lo cual se debe conseguir una explanada tipo E3 sobre
la que construir el firme de la variante. Por ello, en funciéon de la naturaleza de los materiales utilizados para el
relleno previsto, se debera atender a la Orden FOM/3460/2003 de 28 de noviembre, referente a la NORMA 6.1-IC
“Secciones de firmes” de la Instruccién de Carreteras, en la que se especifican los espesores y calidades de
materiales a utilizar para la consecucion de la explanada deseada en funcién de los materiales existentes en el

subsuelo. A continuacion se presenta el cuadro de Formacion de la Explanada que se presenta en dicha Orden.

En ambas hipétesis de calculo (con o sin precarga), a la hora de disefiar el relleno se ha considerado la sustitucion

de un metro del terreno actual por relleno mejorado.

34. Auscultacion del terraplén

Una vez determinadas las caracteristicas geologico-geotécnicas del terreno de apoyo del terraplén se hace

necesario contemplar la necesidad de instrumentar la obra para observar su comportamiento a corto y largo plazo.

Se han propuesto 4 puntos de control de datos distanciados aproximadamente unos 200 metros. En cada punto de

control se instalara la siguiente instrumentacion:

1.- Piezdmetro de cuerda vibrante provisto de filiro poroso adecuado a las caracteristicas especificas del
suelo con un rango de hasta 35 m de columna de agua y una precisién de 0,5 % a F.E., equipado,
también, con un termistor incluyendo 30 m de longitud media de cable para transmisién de sefal,
apantallado, doble envainado y con proteccion forroplast y un punto de conexién en caja de centralizacion
con proteccion IP67 y panel frontal serigrafiado. Incluyendo también emplazamiento de equipo de
perforacion, perforacion de 22 m en terreno con extraccion continua de testigo y recogida en cajas,
inyeccion, dietas, vehiculo de obra, gastos de traslado y manutencién de personal encargado de la

instalacioén y la p.p. de envio y retirada de equipo.

2.- Inclinémetro en el terreno compuesto por una tuberia de PVC con marcas de ABS cada 1 m, tramo de
fondo y tapén de fondo y tapon de boca con soporte para carrete de lectura, incluyendo, perforacion,
emplazamiento del equipo de sondeo, centradores, tapas de boca y fondo, inyeccion para fijacién y p.p. de

envio y retirada de sonda.

3.- Linea Continua de Asientos compuesta por una tuberia de polietileno de alta densidad de 63 mm de
diametro exterior y hasta 25 de longitud apta para recibir hasta 10 Atm de presion incluyendo cuerda de
acero para tracciéon del torpedo sensor de asientos, tapas, accesorio de traccién del cable y arquetas de
hormigén de 60 x 60 x 30 cm con marco y tapa, para alojar extremo, excedente de tuberia y cabeza de

nivelacion.

3.5. Obras de fabrica

El proyecto de construccion prevé la ejecucion de cinco obras de drenaje. Por un lado se preveé la ejecucion de
cajones de encauzamiento de la regata Santa Engracia en sus intersecciones con el trazado de la duplicacion. El

resto obras de drenaje estan representadas por marcos de 2,0x1,5 m.

A partir de las prospecciones de campo y ensayos de laboratorio realizados se han descrito las condiciones de

cimentacion.

Para la cimentacion directa en las arenas (unidad 1), suponiendo un empotramiento de al menos un metro, se

estima una carga admisible del terreno de 1-1,5 Kp/cmz.

Para poder cimentar con esta carga admisible es necesario sustituir los 1,5 primeros metros de suelo por material

tipo escollera cimentandose sobre ella la estructura.

Las excavaciones para la colocacion de la escollera deberan efectuarse con taludes muy tendidos o con

tablestacados de entibacion.

En cuanto a la excavabilidad de los materiales, esta podra ser afrontada en su totalidad por medios mecanicos

convencionales.
Los materiales procedentes de la excavacion se consideran inadecuados fundamentalmente por su humedad.

Desde el punto de vista de la agresividad de las aguas freaticas al hormigén, a partir de los datos obtenidos en
otros proyectos anexos, se deduce una concentracion en sulfatos de 94.23 mg/l, lo cual no indica la existencia de
un ambiente agresivo. A pesar de ello, es posible que en época de mareas vivas, el agua marina llegue a penetrar
en la zona de suelos aluviales de origen marino, por lo que se recomienda, en todo ese area, considerar el sector
como un ambiente de agresividad Q,, a la hora de seleccionar el tipo de cemento a utilizar, los recubrimientos

minimos, etc.
3.6. Conclusiones
Tal y como se ha citado anteriormente, el movimiento de tierras proyectado se cifie practicamente a la ejecucion

de un relleno de unos tres metros de espesor maximo, aunque para la instalacion de las obras de drenaje se prevé

la ejecucién de pequefias excavaciones.
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La consolidacion de la unidad arcillosa bajo la accién del terraplén sin precarga implica un asiento de unos 9 cm
que representa el 3% de la altura total del terraplén. Si se opta por asientos residuales pequefios (del orden de 3

cm) se necesitaran unos 10 meses para conseguir que asienten 6 cm.

El periodo de tiempo para que se de la consolidacion del terraplén sin precarga puede ser prolongado y no ser
asumido por el proceso constructivo, en ese caso se propone realizar una precarga de 2 m con lo que se
conseguira un asiento de 9 cm en poco mas de 6 meses. Transcurrido este tiempo se podria retirar la precarga y
se habria producido el 100% del asiento estimado para el terraplén previsto. La eleccion de uno u otro método

dependera tanto de la disponibilidad de tiempo como de material de relleno excedente.

Para la preparacion del cimiento del terraplén sera preciso retirar la cobertera vegetal. El material excavado debe

ser trasladado a vertedero.

Se debera excavar medio metro del subsuelo y garantizar que tanto ese medio metro como el primer metro de

relleno se realice con material granular. Este drenaje se pretende conseguir iniciando el relleno con un pedraplén.
Los taludes del terraplén podran soportar una inclinacién de hasta 3H:2V.

En este Proyecto se prevé la consecucion de una explanada tipo E3 sobre la que construir el firme de la

duplicacion.

Las diferentes obras de fabrica proyectadas deberan cimentarse para una carga admisible de 1-1,5 Kp/cm? |

sobre un metro y medio de escollera que sustituya al suelo arenoso natural.

Las excavaciones proyectadas para la instalacion de las obras de drenaje no van a superar el metro y medio de
altura, y van a afectar a suelos arenosos (unidad 1). Los taludes de excavacion deberan ser muy tendidos o con

tablestacados de entibacion. La excavacion se realizara mediante métodos mecanicos convencionales.

Se recomienda considerar el sector como un ambiente de agresividad Q,, a la hora de seleccionar el tipo de

cemento a utilizar, los recubrimientos minimos, etc.
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Proyecto de Construccion de la Duplicacion de Calzada de Ia Carretera N-638 en Hondarribia. Tramo: Amute — Rotonda del Aeropuerto.

APENDICE 1. REGISTRO DE CALICATAS

P0608-SR-PCT-A02002-V02.DOC Anejo n° 2 — Geologia y Geotecnia



PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DUPLICACION DE CALZADA

MUESTRAS /

Fotografias del emplazamiento, acopioy corte de la
calicata.

0,8-2,7 SEDIMENTOS ESTUARINOS:
Arenas predominantemente grises con
algo de limos y/o arcillas con aparicién
ocasional de restos de conchas
milimétricas. La arena es de grano fino a
fino-medio. Material muy flojo.

A 2,8 m se da por finalizada la cata ya que
caen las paredes de la misma.

flojo, las paredes
se desmoronan
con facilidad. Las
arenas se
licuefactan.

A unos 2,0 m se
detecta un olor
fétido.

. — | & Limites de | PROC _ Corte directo
DE LA CARRETERA N-638 EN HONDARRIBIA. TRAMO: AMUTE-  |Ef | | 8 NN E (e |8 |8 | S™MO™| Atierberg | TOR & | o | owexal
ROTONDA DEL AEROPUERTO N° Cata C-1 Bls8]| 8 . R |12%leEl8 S x[Z]|s 50,7 cos"| Mo
Fecha inicio/Finalizacion:9-3-05 Cota#+1,87m % :Ej‘g 3 DESCRIPCION OBSERVAC Resultado % 8 g% g%g <l ila . H 8 :D: 22 o éé (%; (%3 (%)
Palista: EXC.Y TTES. ONDARRIBI S.L. Equipo:CASE 585 Super LE |2 = Prof | dellensayo R 5520 Sl = Bmi ot gl = = %é =
Gedlogo: Gorka Iglesias (SAITEC) o a o S
0,0-0,8 TIERRA VEGETAL: Arcilla marrén
suelta no muy plastica y muy poco
consistente.
Terreno
extremadamente

PB= penetrometro bolsillo

VT= Vane Test

ES= esclerometro Schimdt

MB= muestra alterada en bolsa
MS= muestra alterada en saco

MH= muestra alterada para humedad

MI= muestra inalterad
MR= muestra en roca

a




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DUPLICACION DE CALZADA | _ o 'I\EAIEIJIS::YISQSI WIS E Granulom.| Limites de | PROC o Corte directo
DE LA CARRETERA N-638 EN HONDARRIBIA. TRAMO: AMUTE- £ - S SITU S g § :5 y ranulom. Atterberg TOR EDJ &g o triaxial
o . ol 9| ® ’ o |aa|e a8 P x| Z| & = =
ROTON.D.A.DE.L A.ER(.)’PUERTO N° Cata C-2 g _g E‘% g DESCRIPCION OBSERVAC. 8 g E § £ 8 $) - El<|s c o S0, |CO; l\ilo
Fecha inicio/Finalizacion:9-3-05 Cota+1,45m Bless| T oot | Resutaco [ €18 2f2 S'g el Llala om| H Clo|l<|gfat (%) | (%) | (%)
Palista: EXC.Y TTES. ONDARRIBI S.L. Equipo:CASE 585 Super LE |2 = | detensayo | 3 218 |o 2|6 |& {25 ="™] opt 2 |FE 3 =
Geologo: Gorka Iglesias (SAITEC) o a o SE=
] 1 . .
,% / 0,0-0,5 TIERRA VEGETAL: Arcilla marrén
suelta no muy plastica con algo de arena. De
poco a moderadamente firme.
. . 0,8-2,2 SEDIMENTOS ESTUARINOS: Terreno

Arenas predominantemente grises con | extremadamente

algo de limos , con aparicidon ocasional de | flojo, las paredes

i rg s se desmoronan

restos de copchas_mlllmetr.lcas. Lg arena | - idad Las

es de grano fino a fino-medio. Sedimentos|  arenas se
muy flojos. licuefactan.
2
A 2,2 m se da por finalizada la cata ya que
caen las paredes de la misma.
3
4
5
6
Fotograflas del emplazam|ento, acopioy corte de la PB= penetrometro bolsillo MB= muestra alterada en bolsa MI= muestra inalterada
calicata. VT= Vane Test MS= muestra alterada en saco MR= muestra en roca
ES= esclerébmetro Schimdt MH= muestra alterada para humedad




PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DUPLICACION DE CALZADA

MUESTRAS /

Fotografias del emplazamiento, acopioy corte de la
calicata.

, con aparicién ocasional de restos de
conchas milimétricas. La arena es de
grano fino a fino-medio. Sedimentos muy

flojos.

A 2,3 m se da por finalizada la cata ya que
caen las paredes de la misma.

flojo, las paredes

se desmoronan

rapidamente. Las
arenas se
licuefactan.

. — | & Limites de | PROC _ Corte directo
DE LA CARRETERA N-638 EN HONDARRIBIA. TRAMO: AMUTE-  |Ef | | 8 NN E (e |8 |8 | S™MO™| Atierberg | TOR & | o | owexal
0 R o] © 8 T 5 RoR E-T R R o Z = =
ROTONDA DEL AEROPUE:':I;% 5NCCtat:1c2 3 Fecha | 2 2|2 DESCRIPCION OBSERVAC. % <%z 58 8 - ] 5 z (\é' . s;g.; ?8; x/o)
Ea ota+1,2om Sls o © Resultado S 9a 3o Z|lelele| i |ala Ol Z|ofs g o o o
c 2] € |8 ~ > | g ol|la
Palista:EXC.Y TTES. ONDARRIBI S.L. Equipo: CASE 585 Super LE |2 @ = Pt laetensayo | 5 |2 |58 |5 2@ [ [Q = 2 =) Sl a| &L E’ =
Geologo: Gorka Iglesias (SAITEC) o a o S
. 0,0-0,4 TIERRA VEGETAL: Arcilla marrén
suelta no muy plastica con algo de arena. De
poco a moderadamente firme.
0,4-2,3 SEDIMENTOS ESTUARINOS: Terreno
Arenas grises con algo de limos y arcillas| extremadamente

PB= penetrometro bolsillo
VT= Vane Test
ES= esclerometro Schimdt

MB= muestra alterada en bolsa
MS= muestra alterada en saco

MH= muestra alterada para humedad

MI= muestra inalterada

MR= muestra en roca




ROTONDA DEL AEROPUERTO N° Cata C-4

9-3-05 Cota:#1,55m
Palista:EXC.Y TTES. ONDARRIBI S.L Equipo: CASE 585 Super LE
Gedlogo: Gorka Iglesias (SAITEC)

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DUPLICACION DE CALZADA
DE LA CARRETERA N-638 EN HONDARRIBIA. TRAMO: AMUTE-

Profundidad (m)

Simbolo
grafico
Nivel freatico

DESCRIPCION

OBSERVAC.

MUESTRAS /
ENSAYOS IN

SITU

Prof.

Resultado
del ensayo

Humedad (%)

2 |, Granulom Limites de | PROC
c .

2 18 |5 . Atterberg TOR
g |8 |G w
Q&P s 8 )
I 5|8 E[e©

2o 2JE n © X .
S92 8g Slel|S]Lfla]a|pm| ™
@ s | bla|e|D : [ Pm
s |2 |[© R i opt
a

CBR

DESG. ANGEL

g, (Kp/em?)

Corte directo
o triaxial

Tipo
Cohesion
(Ka/cm2)

¢

SO,~
(%)

coy
(%)

MO
(%)

calicata.

Fotografias del emplazamiento, acopioy corte de la

0,0-0,3 TIERRA VEGETAL: Arcilla marrén suelta no
muy plastica, de poco a moderadamente firme.

0,3-1,0 RELLENOS HETEROGENEOS:
Arcillas, arenas, bloques y escombros
poligénicos y herométricos.

1,0-2,5 SEDIMENTOS ESTUARINOS:
Arenas grises con algo de arcilla , con
aparicion ocasional de restos de conchas
milimétricas. La arena es de grano fino a
fino-medio. Material moderadamente
firme.

A 2,5 m se da por finalizada la cata ya que
caen las paredes de la misma.

Las paredes de
la cata terminan
por ser
inestables
pasados 5 min.
Las arenas se
licuefactan.

PB= penetrometro bolsillo

VT= Vane Test

ES= esclerometro Schimdt

MB= muestra alterada en bolsa
MS= muestra alterada en saco
MH= muestra alterada para humedad

MI= muestra inalterada

MR= muestra en roca
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Inclinacion :  90° Geologo Gorka Iglesias Fecha inicio 10-mar-05 HOJA
DE LA CARRETERA N-638 EN HONDARRIBIA. TRAMO: AMUTE- J = -
ROTONDA DEL AEROPUERTO S a lt e C X UTM: Sondista: GEODECAN Nivel freatico 1
(o ' Y UTM: Maquina: Fecha 14-mar-05
Sondeo S-1 ZUTM: 1,7 Fluido: - Profundidad 0,4m
> z < A o o —~
X P4 < = = w = - E 9
el=lalz| & 3 |32 S o Slsleglz | o] ¢ Slgl|2lg]s
<|z < | L I £ e < ENSAYO LIMITES DE 2 18| s |2 g gu S|l |3 2|58
4 % 2 % 8 = N 5 S R.Q.D. 5 % ESTRUCTURA % é O | eranuLomETRICO | oo P y 5 Q5 i s £ '%‘: |-z 3 S|z g
= 0} : x & L= % QUE PASA) T =0 S S £ z
c|Z|8|2 2| ¢ |DESCRIPCIONDELTERRENO| & |P2 2 21N ’ S1Z|o|E|EBEj 8] 2° |s|a|elulz|z]:
o : e w e} w| > (%] < ) T w ”n = =
412l o|a 0 F (4 gl2|o < e w £ < |w | 2|8 %
° i it & 8 g % é RELLENO & g ‘% 3 E s ﬁ é 5 8 g
o = <|8 clo z Z @
& L 7] ol Lele|2]2]5] o | BuzamEnTo[ JR.C. UNE | UNE | UNE LL| LP | IP 2 E ° & Tipo g T ﬁ z
o |umlvvww416649883882%89v5£5§§§ Esp.mm[  Tipo 2 0,4 | 0,08 (] & o
- — 0,0-0,4 m TIERRA VEGETAL: Arcilla limosa marron con restos radiculares
2 —{95%
m —
1,00
] 0,4-3,0 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisacea con
i algo de limo. Tamafio de grano fino, aspecto bituminos
95% y con olores oléicos. Muy humedasS. Aparecen
z,o_o ocasionales restos de conchas, gravas milimétricas y
| ] restos organicos semidescompuestos.
3,00]
4,00
—190%
5,00]
° —
0 —
m | 3,0-8,4 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisacea de
tamafio de grano medio-grueso, con gravillas
6; redondeadas y restos milimétricos de conchas marinas|
i 6m
¥ g |8
85% 2| J|100| 77| 17| 2 | £ | ~ |sw|354] 14
— 3 s E
6,6 m
- 0,
7,00 90/0 7,05 m
— N
Y
—90% il
| [7eem
a0
ool 90% 8,4-14,6 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisacea
] con algo de limo. Tamafo de grano fino-medio, de
— aspecto bituminoso. Muy humeda. Aparecen
—] ocasionales restos de conchas, gravas milimétricas y
] restos organicos semidescompuestos.
10,00
Leyenda: B: Bateria sencilla T.P.: Testigo Parafinado Ox: Oxidos Ca: Calcita LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad C: Cohesién S04 (%): Sulfatos

T: Bateria doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca  Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.




Inclinacion :  90° Geologo Gorka Iglesias Fecha inicio 10-mar-05 HOJA
DE LA CARRETERA N-638 EN HONDARRIBIA. TRAMO: AMUTE- J - -
ROTONDA DEL AEROPUERTO . S a lt e C X UTM: Sondista: GEODECAN Nivel freatico 1
(o ' Y UTM: Maquina: Fecha 14-mar-05
Sondeo S-1 ZUTM: 56,4 Fluido: - Profundidad 0,4m
< z z < | E 2 ot S 12 1s
ol=|a E’ 8 8 ) Q a 8 g E ® Slg | 2|& <
2 i Q o ENSAYO f 4 < L |z © O w S o 5 = o
< |z < | L < £ w © g : LIMITES DE 3 = o 4 o <
4 % 2 % 8 = N & 3 R.Q.D. & S ESTRUCTURA % é O | eranuLomETRICO | oo P u 5 Q1 5 i 3 £ '%_‘ |23 3|z §
i W o A o =] L= (% QUE PASA) %) o =0 & &3 5] o £ z
z|£|8|2|2| & |DESCRIPCIONDELTERRENO| & P2 7 2|28 SlE|ale(E8lB| 3° |5|5|8|ala|z]|¢8
o : e w e} w| > (%] < ) T w ”n = =
L [m] - e < o o < w =) s
Slg|E|E|a| & | 21%1° 8125 |E |2 El3|3|3]¢2
o O = sl8 RELLENO g cle Z Z @ e
& w ) ol2|81E[5]. | Buzamiento| J.R.C. UNEJUNEJURES ) | P | 1P 2| G| ° |8 Tipo z * ﬁ S
o ol w]v[u] ]2 eledl2]lgl2]]2lel2]8lB] |5 2] ] 8% Esp.mm| Tipo 5 0.4 | 0,08 o & o
—90%
11,00
— 11,2 m
o
— ~ |
90% = | %
>
] 11,8 m
12,00 8,4-14,6 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisacea Ol
] 90% con algo de limo. Tamafo de grano fino-medio, de g &
aspecto bituminoso. Muy humeda. Aparecen N
] ocasionales restos de conchas, gravas milimétricas y 124m
] restos organicos semidescompuestos.
13,00
—195%
14,00
] 14,5 m
1 I
@ | w
—1 100% = !
8 15,09 =d
m 15,10 m
— — | o | @
—100% hld
| Y
— 15, 7m
16,00
17,00
| 14,6-26,8 m FANGOS DE MARISMA: Arcilla limosa de
color gris, con indicios de arena y alguna gravilla
I redondeada.
- 0,
1500 80%
192
20,00
Leyenda: B: Bateria sencilla T.P.: Testigo Parafinado Ox: Oxidos Ca: Calcita LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad C: Cohesién S04 (%): Sulfatos

T: Bateria doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca  Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.




Inclinacion :  90° Geologo Gorka Iglesias Fecha inicio 10-mar-05 HOJA
DE LA CARRETERA N-638 EN HONDARRIBIA. TRAMO: AMUTE- J - -
ROTONDA DEL AEROPUERTO S a lt e C X UTM: Sondista: GEODECAN Nivel freatico 1
(o ' Y UTM: Maquina: Fecha 14-mar-05
Sondeo S-1 ZUTM: 56,4 Fluido: Profundidad 0,4m
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olsla|z| ¢ s |8 S o AN 2 slolz|z|t
2 [ Q o ENSAYO f 4 < < © O w g o 5 = 4
< |z < | L < £ w o < : LIMITES DE K3 = [ 4 o S
x|z 2 = 8 % i E £3 R.Q.D. 5 ESTRUCTURA g é 2 G'Q(A;Ngb?ﬁ;?)co ATTERBERG | » | 2 | @ | o 2 m & =213 |5|53 g
L o0 =< % 5 n ¥ o s s Q o E z
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| O ol el 8 % & _ | Buzamiento| JR.C. UNE | UNE | UNE LL | LP | IP 2 E © § Tipo < - T ﬁ %
o ] wfw] viv] 1] afeleal2]R]2[218[8]2]2 8127 |2 2lelg 8] Esp. mm| Tipo 5 04 | 0,08 (@] o
— hi
100% % p
— ™
] 20,6 m -
— ¥
21,001 95% el
% | &
— las
22,00
23,00
_1{80% . _—
14,6-26,8 m FANGO DE MARISMA: Arcilla limosa de
© — color gris, con indicios de arena y alguna gravilla
5o —] redondeada.
m
24,00
252 25,0 m|
— o |8
95% = |
— <
— 5.6m
| v | Y
26,00] 100% b 2
e oL
] 26.2m
_195%
27,00 T 26,8-27,10 m SUBSTRATO ROCOSO:Margocaliza
100% B o oo o grisacea alterada (1ll) y fracturada.
] FIN DE SONDEO A 27,10 m
ZBE
ZQE
30,00
Leyenda: B: Bateria sencilla T.P.: Testigo Parafinado Ox: Oxidos Ca: Calcita LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad C: Cohesién S04 (%): Sulfatos
T: Bateria doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca  Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.




Inclinacion :  90° Geologo Gorka Iglesias Fecha inicio 15-mar-05 HOJA
DE LA CARRETERA N-638 EN HONDARRIBIA. TRAMO: AMUTE- J = i
ROTONDA DEL AEROPUERTO S a lt e C X UTM: Sondista: GEODECAN Nivel freatico 1
(o ' Y UTM: Maquina: Fecha 17-mar-05
Sondeo S-2 ZUTM: 3,9 Fluido: Profundidad 32m
> z < A o o —~
X P4 < — = w — - E q
olsla|z| ¢ s |8 S o AN 2 slolz|z|t
2 i Q < ENSAYO f 4 < < T O w S o 5 = o
< |z < | L < £ w o < : LIMITES DE K3 = [ 4 o S
x|z < 5 8 % N %38 R.Q.D. 5 ESTRUCTURA 5 é Q | emanuomerrico | rreeecee | | S| @ | 8 o] £ LE ~lz12|3|2|53 g
L W o 4 4 56 = (% QUE PASA) 4 %) Frw =0 S S ) o £ z
c|Z|8|2 2| ¢ |DESCRIPCIONDELTERRENO| & |P2 7 A S121oc|88| 8| 2° |5|s|8|a|8|z2|¢8
o : e w e} w| > (%] < ) T w ”n = =
412l o|a 0 F (4 gl2|o < e w £ < |w | 2|8 %
Slg|d & 3 = = é RELLENO & g ‘% 5 |5 s £ 5 512 g
o = o|8 clo z z @
& L 7] ol Lele|2]2]5] o | BuzamEnTo[ JR.C. UNE | UNE | UNE LL| LP | IP 2 E ° & Tipo g T ﬁ z
o ol ulv]vlv] 1] 4fssled2|]8]213]81I8]8]2|7 | =l el 2|8 Esp.mm[  Tipo 5 0,4 | 0,08 (] & o
100% 0,0-0,1 m RELLENO: Aglomerado asfaltico.
0,1-0,7 m RELLENO: Arenas y gravas grises bastante
] flojas. Aparecen bolos ocasionalmente, la grava es de]
— centimétrica a decimétrica.
1,00
s |
1 0,
o — 90% 0,7-2,8 m RELLENO: Gravas, bolos y arenas
] poligénicas de color marrén y/o amarillento. Relleno
20| moderadamente compactado
3,00
— 95%
4,00
2,8-5,7 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisacea y marron
— grisacea, de tamafio de grano medio-fino, con indicios de
] gravillas redondeadas.
500 95%
1 575m
©
— o|®
6,00 g g
90% % o
3 — le35m | <
m ~ 1
—190% 5,7-8,10 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisacea con Y E
—] algo de limo. Tamafio de grano fino-medio, aspecto SO S
7,00 bituminoso . Muy humedas. Aparecen ocasionales restos de 6.95m
conchas y gravas milimétricas.
— 90%
a0
— 8,10-10,10 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisacea
9.00 y marrén-grisacea, de tamafio de grano medio-fino, co
_185% indicios de gravillas redondeadas y algunos restos de|
conchas.
10,00
Leyenda: B: Bateria sencilla T.P.: Testigo Parafinado Ox: Oxidos Ca: Calcita LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad C: Cohesién S04 (%): Sulfatos
T: Bateria doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca  Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.
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10,1-10,3 m FANGOS DE MARISMA: Arcilla limosa de color gris,
— con indicios de arena y gravas.
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— 10,3-17,10 m ARENAS DE MARISMA: Arena grisacea
— de tamafio de grano medio-fino, con indicios de
— gravillas redondeadas de naturaleza lutitica y restos d
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_ 17,10-33,40 m FANGOS DE MARISMA: Arcilla limosa
8 2500 oo de color marrén, con indicios de arena y alguna gravillg
) 1 redondeada.Alta platicidad y humedad. Material muy
] poco consistente.
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] 17,10-33,40 m FANGOS DE MARISMA: Arcilla limosa
—] de color marrén, con indicios de arena y alguna gravillg
redondeada.Alta platicidad y humedad. Material muy
32,00] poco consistente.
| 85%
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o 33,40-34,6 m FANGOS DE MARISMA: Arcillas de
— color marrén-verduzco con indicios de arena. Muy poc
—] firme y elevada plasticidad.
— 100% 34,6-35,05 m SUBSTRATO ROCOSO: caliza
35,00 ° blanquecina alterada (Ill).
I FIN DE SONDEO A 35,05 m |
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Leyenda: B: Bateria sencilla T.P.: Testigo Parafinado Ox: Oxidos Ca: Calcita LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad C: Cohesién S04 (%): Sulfatos
T: Bateria doble. R: Rechazo S.P.T. T.R.: Testigo de Roca  Py: Pirita Q: Cuarzo LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CO3(%): Carbonatos.
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=YC EUROCONSULT S.A.

LABORATORIOS ACREDITADOS POR LA COMUNIDADR DE MADRID DE ACUERDO AL R.D. 1230/1989 AREAS HA-AP-AS-SE-ST-8V
FECHA 17/5/96 Y A LA ORDEN MINISTERIAL DEL 16/7/87 COMO EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA

ANALISIS GRANULOMETRICO Hoda 1/1
DE SUELOS POR TAMIZADO saensy /088 e Tt o0e®
PETICIONARTIO: GEODECAN S.L.

CONTRATISTA: ---
OBRA: HONDARRIBIA

FPECHA ¥ SITIQ DE LA TOMA DE MUESTRA:
S$-1 MI-1 6.00-6.60

MUESTRA :

Muestra inalterada

RESULTADOS DE _LOS _ENSAYOS.:

IAMICES CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)
UNE 2 1.25 0.40 0.15 0.08
ASTM N.10 N.16 N. 40 N.BO N.200
Muestra 100 98 77 23.0 17,0
CURVA GHANULOMETRICA
TAMICES U.N.E.-7050
gesoRy 08 AT 80 5 ¢ g g
- K_\; w - [ =
g © =% e 100
e
= 0 " g0 B
g N n
2 =0 N o
o
T30 .3 70§
N o
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50 t 50
50 3 a0
70 : 30
80 —— 20
80 10
100 0
[N 5 © s 8 8
2% see o g § B
I NN v M A T z = z z z
TAMICES A.8.T.M.
OBSERVACIONES :

Ensayo realizado/ sdgln Norma UNE 103101, en su versidn

DIRECTOR DF

~Juan Da ILLO VAZQUEZ- ~Josg

En el caso de que las muestras no hayan sié,o femadas directamente por EUROCONSULT S.A. los resultados de estos ensayes afectan Unicamente a las muestras ensayadas.
AREAS DE ACREDITACION DEL LABORATORIO CENTRAL: HA Cantrol de hormigén en masa y armado y sus maleriales constituyentes, N.03003HA-01. AP Ensayos de perfiles y barras de
acero, N.O3004AP-01. AS Control "in situ” de soidaduras, N.0B005AS-01. SE Ensayos de mecanica de suslo, N.O300GSE-01. 87 Toma de muesiras inalteradas, ensayos “in situ" de suelos,
N.03007ST-01. SV Ensayos de suelos y mezclas bituminosas en viales, N.03019SY-01, EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA, DEL GRUPO 4, SEGUN
ORDEN MINISTERIAL DE 16 DE JULIO DE 1987, EUROGCONSULT no se hace responsable en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido de este documento.
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=YC EUROCONSULT S.A.

LABORATORIOS ACREDITADOS POR LA COMUNIDAD DE MADRID DE ACUERDO AL R.D. 1230/1989 AREAS HA-AP-AS-5E-ST-8V
FECHA 17/5/96 Y A LA ORDEN MINISTERIAL DEL 16/7/87 COMO EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA

LIMITES DE
ATTERBERG

PETICIONARIQ: GEODECAN S.L.
CONTRATISTA: ---
OBRA: HONDARRIBIA

Hoja 1/1
N/R.1097/l9665721
Fecha..oeeea. 26-04-2005

FECHA ¥ SITIO DE LA TOMA DE MUESTRA:
S-1 MI-1 6.00-6.60

MUESTRA

Muestra inalterada

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS:

LIMITE LIQUIDO..........: No Ligquido
LIMITE PLASTICO.........: No Pléstico
INDICE DE PLASTICIDAD,,..,: --~-~---=~-==

OBSERVACIONES:
Ensayo realizado ségin Normas UNE 103103 y UNE 103104,
versidén actualizada.

JEFE DE/AREA/ DIRECTOR DE ' TORIO)/

-Juan Davi LO VAZQUEZ- -José LAZARO~

En et caso de que las muestras no hayan sido tomadas directamente por EUROCONSULT S.A. los resultados de estos ensayos afectan Unicamente a las muestras ensayadas.
AREAS DE ACREDITACION DEL LABORATORIO CENTRAL: HA Controf de hormigén en masa y armado y sus materiales constituyentes, N.03083HA-01. AP Ensayos de perfiles y barras de
acero, N.O3004AP-01. AS Control “in situ” de soldaduras, N.03008AS-01. SE Ensayos de mecénica de suelo, N.030G6SE-01, ST Toma de muestras inalteradas, ensayos "in situ” de suelos,
.030078T-01. SV Ensayos de suslos y mezclas bituminosas en viales, N.03019SV-0%. EMPRESA COLABORABORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA, DEL GRUPO 1, SEGUN
ORDEN MINISTERIAL DE 16 DE JULIO DE 1987. EUROCONSULT no se hace responsable en ningin ¢aso, de la interpretacion o uso indebido de este documento.
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LABORATORIOS ACREDITADOS POR LA COMUNIDAD DE MADRID DE ACUERDO AL R.D. 1230/1989 AREAS HA-AP-AS-SE-ST-8V
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PESO ESPECIFICO
DE LAS PARTICULAS

PETICIONARIO: GEODECAN S.L.
CONTRATISTA:
OBRA : HONDARRIBIA

Hoja 1/1
N/R.1097/19668723
Fecha........ 26-04-2005

FECHA ¥ SITIO DE LA TOMA DE MUESTRA:
5-1 MI-1 6.00-6.60

MUESTRA :

Muestra inalterada

RESULTADOS DE 1.0S ENSAYOS:

- Peso especifico de las particulas = 2.737 grs/cm3.

OBSERVACIONES :
Ensayo realizadce seglin Norma UNE 103302 en su
actualizada.

cidn 32 del Libro de Sodiedades, Folio 70, Hofa 15.078, Inseripeion 12 - C.LF. A-28/217735

iai de este documento sin la autorizacion de EUROCONSULT, S.A.
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Se prohibe la reproduccion lotal o pare

~Luis Man -José A.

Registro Mercantf! de Madrid, Tomo 2.386 General 1.741 Sec

En &l caso de que las muestras ho hayan sido tomadas directamente por EUROCONSULT S.A. los resultados de estos ensayos afectan Gnicamente a las muestras ensayadas,
AREAS DE ACREDITACION DEL LABORATORIC CENTRAL: HA Contral de hormighn en masa y atmado y sus makeriales constituyentes, N.03003HA-01. AP Ensayos de perfiles y barras de
acero, N.OS0D4AP-01. AS Controf "in situ" de soldaduras, N.03005AS-01. SE Ensayos de mecénica de suelo, N.03006SE-01. ST Toma de muestras inalteradas, ensayos “in situ” de suelos,
N.03007ST-01. SV Ensayos de susios y mezclas bituminosas en viales, N.03019SV-01, EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGAMISMOS DE CUENCA, DEL GRUPG 1, SEGUN
ORDEN MINISTERIAL DE 16 DE JULIO DE 1987. EUROCONSULT no se hace responsable en ningdn caso, de la interpretacién o use indebido de este documento.
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" EUROCONSULT S.A.

LABORATORIOS ACREDITADOS POR LA COMUNIDAD DE MADRID DE ACUERDO AL R.D. 1230/1989 AREAS HA-AP-AS-SE-ST-SV
FECHA 17/5/86 ¥ A LA ORDEN MINISTERIAL DEL 16/7/87 COMO EMPRESA COLABCRADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA

ENSAYO DE CONSOLIDACION Laboratorio de: MADRID
UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO Ensayo n° 1097/19668718-719-722
UNE 103405/94 Fecha: 26/04/2005
0426
PETICIONARIO: GEODECAN, S L.
CONTRATISTA: —_
OBRA: HONDARRIBIA

LLOCALIZACION TOMA DE MUESTRA: S-1 Ml de 6,002 6,60 m.

TIPO DE MUESTRA: suelo
 DETERMINAGION
Altura inicial
Humedad inicial % 35,4
Huredad final % 34,4
Densidad seca glcm3 1,400
Densidad relativa particulas glem® 2,737
indice poros inicial . 0,955
indice poros carga méxima - 0,828
CURVA EDOMETRICA
0,960
0,940
N
\\
™
T 0904 e 9
»
9 \
8 0,900 + N\
w
[w]
w
O 0,880
: \
0,860 R —
S | \
0,840 - Jo b e e \\
o —
0,820 | ‘ -
1 10 100
PRESIONES (kPa) 1000
Hoja 1de 2

En el caso de que fas muestras no hayan sido fomadas directamente por EUROCONSULT S.A. los resultados de estos ensayos afestan dnicamente a jas muestras ensayadas.
AREAS DE ACREDITACION DEL LABORATORIO CENTRAL: HA Control de hormign en masa y armado y sus materiales constiluyentes, NO3003HA-1. AP Ensayos de perfies y barras de
acero, N.03004AP-01. AS Control "in sifu” de soldaduras, N.03005A8-01. SE Ensayos de mecanica de suelo, N.O30B6SE-01. ST Toma de muestras inalteradas, ensayos "in situ” de suelos,
N.03007ST-01. SV Ensayos de suelos y mezclas bituminosas en viales, N.030195V-01, EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA, DEL GRUPO 1, SEGUN
ORDEN MINISTERIAL DE 16 DE JULIO DE 1987, EUROGONSULT no se hace responsable en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido de este documento.
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En el caso de que las muestras no hayah sido tomadas directamente por EUROCONSULT S.A. los resultados de estos ensayos afectan tnicemente a las muestras ensayadas.
AREAS DE ACREDITACION DEL LABORATORID CENTRAL: HA Controt de hormigdn en masa y armado y sus materiales constituyentes, N 03003HA-01. AP Ensayos de perfiles y barras de
acero, N.03004AP-0%. AS Conirol "in situ” de soldaduras, N.03005AS-01. SE Ensayos de mecanica de suelo, N.03006SE-01. ST Toma de muestras ialteradas, ensayos ‘in situ” de suelos,
N.0300TST-01. SV Ensayos de sugios y mezclas bituminosas en viales, N.030795V-01. EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA, DEL GRUPO 1, SEGUN
ORDEN MINISTERIAL DE 16 DE JULIO DE 1987. EUROCONSULT no se hace responsable en ningiin caso, de la interpretacion o uso indebido de este documento.
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LABORATORIOS ACREDITADOS POR LA COMUNIDAD DE MADRID DE ACUERDO AL R.D. 1230/1989 AREAS HA-AP-AS-SE-ST-SV
FECHA 17/5/96 Y A LA ORDEN MINISTERIAL DEL 18/7/87 COMO EMPRESA COLABORADORA DE tO8 ORGANISMOS DE CUENCA
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DIRECTOR

En el caso de que las muesiras no hayan sido tomadas directamente por EURGCONSULT S.A. los resultados de estos ensayos afectan Unicamente & las muestras ensayadas.
AREAS DE ACREDITACION DEL LABDRATORIQ CENTRAL: HA Control de hormigén en masa y armado y sus materiales constityentes, N.03003HA-01, AP Ensayos de perfiles y baras de
acero, N.03004AP-01, AS Control "in git” de soldaduras, N.03005AS-01. SE Ensayos de mecénica de suelo, N.03008SE-01. ST Toma de muestias inalteradas, ensayos "in situ” de suelos,
N.03007ST-01. SV Ensayos de suelos y mezclas bituminosas en viales, N.030188V-01, EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA, DEL GRUPO 1, SEGUN
ORDEN MINISTERIAL DE 16 DE JULIO DE 1987. EUROCONSULT no se hace responsable en ningin caso, de la interpretacion o uso indebido de este documento.
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FECGHA 17/8/66 Y A LA ORDEN MINISTERIAL DEL 16/7/87 COMO EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA
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DIRECTOR DEL
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En e caso de que las muestras no hayan sido tomadas directamente por EUROCONSULT 8.A. los resultados de estos ensayos afectan Unicamente a las muestras ensayadas.
AREAS DE ACREDITACION DEL LABORATORIO CENTRAL: HA Controt de hormighn en masa y armado y sus materiales constituyentes, N.030OSHADT, AP Ensayos de perfiles y barras de
acero, N.O3004AP-01, AS Controt “in situ” de soldaduras, N.03085A3-01. SE Ensayos de mecanica de suelo, N.O3006SE-01. ST Toma de muestras inalieradas, ensayos "in situ’ de suelos,
N.03007ST-01. SV Ensayos de susios y mezclas bitursinosas en visles, N.030198V-01. EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA, DEL GRUPO 1, SEGUN
ORDEN MINISTERIAL DE 16 DE JULIO DE 1987. EUROCONSULT no se hace responsable en ningdn caso, de la interpretacion o uso indebido de este documento.
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LABORATORIOS ACREDITADDS POR LA COMUNIDAD DE MADRID DE ACUERDO AL R.D. 1230/1989 AREAS HA-AP-AS-SE-ST-8V
FEGHA 17/5/96 ¥ A LA ORDEN MINISTERIAL DEL 16/7/87 COMO EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA
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En el caso de que las muestras no hayan sido tomadas directamente por EURCCONSULT S.A. los resultados de estos ensayos afectan Gnicarmente a las muestras ensayadas.
AREAS DE ACREDITACION DEL LABORATORIO CENTRAL: HA Control de hormigdn en masa y armado y sus materiales constifuyentes, N.G3003HA-01. AP Ensayos de perfiles y barras de
acero, N.O3G04AP-01. AS Control “in situ” de soldaduras, N.03005AS-01. SE Ensayos de mecanica de suelo, N.O3008SE-01. ST Toma de muestras inalteradas, ensayos “in situ” de suelos,
N.030078T-01, SV Ensayos de suelos y mezolas bituminosas en viales, N.030198V-01, EMPRESA CCLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA, DEL GRUPC 1, SEGUN
ORDEN MINISTERIAL DE 16 DE JULIC DE 1987, EUROCONSULT no se hace responsable en ningln caso, de la interpretacion o uso indebido de este documento.
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FECHA 17/5/96 ¥ A LA ORDEN MINISTERIAL DEL 16/7/87 COMO EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENGCA
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En el caso de que las muesiras no hayan sido temadas directamente por EUROCONSULT $.A. fos resultados de estos ensayos afectan tnicamente a las muestras ensayadas.
AREAS DE ACREDITACION DEL LABORATORIO GENTRAL: HA Control de hormigén en masa y armado y sus materiales constituyenies, N.O3003HA-01. AP Ensayos de perfiles y barras de
acero, N.03004AP-01. AS Control "in situ” de soldaduras, N.03005A3-01. SE Ensayes de mecénica de suelo, N.03006SE-01. 8T Toma de muestras inalteradas, ensayos "in situ” de suelos,
N.03007ST.01. SV Ensayos de suelos y mezclas bituminosas en viales, N.030198V-01. EMPRESA COLABORADORA DE LOS ORGANISMOS DE CUENCA, DEL GRUPO 1, SEGUN
ORDEN MINISTERIAL DE 16 DE JULIO DE 1987. EUROCONSULT no se hace responsable en ning(in caso, de la interpretacion o uso indebide de este documento,
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LABORATORIOS ACREDITADOS POR LA COMUNIDAD DE MADRID DE ACUERDO AL R.ID. 1230/1989 AREAS HA-AP-AS-SE-ST-SV
FECHA 17/5/96 Y A LA ORDEN MINISTERIAL DEL 16/7/87 COMO EMPRESA COLABORADORA DE 1LOS ORGANISMOS DE CUENCA
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En el caso de que las muestras no hayan sido lomadas directamente por EUROCONSULT S.A. los resultados de estos ensayos afectan dnicamente a las muestras ensayadas.
AREAS DE ACREDITACION DEL LABORATORIO CENTRAL: HA Controf de hormigon en masa y armado y sus materiales constituyentes, N.03003HA-01. AP Ensayos de perfiles y barras de
acero, NOJGO4AP-01, AS Centrol "in situ” de soidaduras, N.03005AS-01. SE Ensayos de mecdnica de suelo, N.O3006SE-01, ST Toma de muestras inalteradas, ensayos “in situ’ de suslos,
N.03007ST-01, SV Ensayos de suelos y mezclas bituminosas en viales, N.030195V-01. EMPRESA COLABORADORA DE LOS CRGANISMOS DE CUENCA, DEL GRUPC 1, SEGUN
ORDEN MINISTERIAL DE 16 DE JULIO DE 1987. EUROCONSULT ne se hace responsable en ningiin caso, de la interpretacion o uso indebido de este documento.
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- SERVICNT O UESEERA Y CORERCUALPY, - CHSHAL, 3.1 OBRA: PUENTE DE AMUTE Z COTA =4 2,00 SITUACION: SEGUN PLANO. ADJUNTO
= |2 z | NATURALEZA DEL MUESTRASY | S.PT./MU GRANULO- |PLASTICIDAD| S |B | oomom kessrencul  componentes
eS| 159 | < | B |rErrenc: ENSAYOS METRIA & |y E| BuEm | ALCORTE | ACCESORIOS
E ‘E % %Q 8 &Ig N° Golpas M5 cm | (% que pasa) § VS:E % ‘ %
[ ro 'R Nae B4 £
o wh 8 c .
o I ?’W’nuuu l!o,4¢.ﬂWl..WPlr g 8 C.C,chf)‘u‘uwc"
XYL
SEUPN
A_'/'\;\/\I\
7 >(/ ‘l'\/\
BT
_ | %’\X/\; M1 {,50-200 2 1] o733 [sagisopoz] 39,7 31,1 |86 |51d 1,69 Q602 0,03
=2 '-)‘2\‘"1‘3\9 LIMOS ARENOSOS spT|eio-270 2 |3|2)2 {5
S NS] MARRONES MUY BLAN-
SN DAS.
7 I
fs8e
AN
7] X
5,00 - CA%G MI{450-510)1|1]|2
B spTis10-570 112|333
= | MI|700-760]1|1]2 o7,1|84,490910,2] N.P. 74
spT|7,60-820 1 (1]2[3]3
10,00 -
[te]
6]
ARENAS BASTANTE
. LIMPIAS, SUELTAS.
15,00 I
1.- TIPO DE PERFORACION 2~ MUESTRAS Y ENSAYOS OBSERVACIONES
R - ROTACION SPT - ENSAYO PENETRACION STANDARD  MA - MUESTRA ALTERADA
W - WIDIA Mi - MUESTRA INALTERADA $H - MUESTA SHELBY
D- DIAMANTE TP - TESTIGO PARAFINADO TR - TESTIGO ROCA
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FECHAINICIO: 30-3-98 PK COORDENADAS SONDEON® s-2 Hoja 2 de 3
FECHA FINALIZACION : 15 - 4 - 98 f,
SERVICOT O WAMERM ¥ COIBRLINTT - BRASL 1L OBRA: PUENTE DE AMUTE Z COTA = + 2,00 SITUACION: SEGUN PLANO ADJUNTO
= |z 55 nrgggtamoﬂ MUESTRASY | S.AT./8 GRANULO- |PLASTICIDAD| 5 | § < IORAIN RESISTENCU|  COMPONENTES
Elrl |29 % | w8 : ENSAYOS METRIA O |Gyl | aoem |ALCORTE |  Accesomios
€|Z2|68 |0 | 0 N Golpas M5 em | | (% que pasa) LI %
SR ro 0 0»& HNae Dlwvx
D.' Q. lflrl ';o W 1w (w4 e $ |2 joslam] WL [Wr | I T & @ c |C ¢ &‘Du“ “c.l;
- ‘ g U £ ] € Wcm')
| .1, ARENAS BASTANTE
.= | LIMPIAS, SUELTAS.
—20.(X>— \“UVI:A 'E.
1B
5| =]
ces
S| LA
— = S MUY
25,00 - —| BLANDAS.
=
1=
1 ARCILLAS ALGO ARE-
NOSAS. MUY SUELTAS.
30,00 :
1.- TIPO DE PERFORACION 2.- MUESTRAS Y ENSAYOS OBSERVACIONES
R - ROTACION SPT- ENSAYO PENETRACION STANDARD ~ MA - MUESTRA ALTERADA
W - WIDIA }4( - MUESTRA INALTERADA $H - MUESTA SHELBY
O- DIAMANTE TP - TESTIGO PARAEINADO TR - TESTIGO ROCA
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FECHAINICIO: 30 -3 -98  PK. COORDENADAS SONDEON® s - 2 Hoja 3 de 3
FECHA FINALIZACION : 15 - 4 - 98 X
seomcnt ¥ mosEnA ¥ csmanss. - . |OBRA: PUENTE DE AMUTE z COTA=+2,00 SITUACION: SEGUN PLANO ADJUNTO
- . z NATURALEZA DEL MUESTRASY | S.PT./MI GRANULO- |PLASTICIDAD| & | § |8 o | teommou RESSTENCU|  COMPONENTES
£1T|. |59 | c | b |TERRENO: ENSAYOS METRIA W |8y E | soem | ALcorrE | accesorios
ElE % 58 | Q wo N* Golpes /15 cm (% que pasa) g 05: o:g} %
8 E o | O ag N2 Tz &ﬁ? & Mot | Suffetes] Cor
o ‘&J T | TROTOA0 L4g s |as | w0 8 |2 josfeca] Wi |We | B g 8UC.C.WCM.J&°:EI .
ARCILLAS ALGO ARENO-
i SAS. MUY SUELTAS.
ROCA: CALIZAS ARE -
35,004 NOSAS, MARGAS Y
ARENISCAS. GRADODE | |
ALTERACION 1T - TI1 1356-35,8 144
T 136,5-36,7 293
- I
40,00+
4500
1.- TIPO DE PERFORACION 2.- MUESTRAS Y ENSAYOS OBSERVACIONES
R.ROTACION SPT - ENSAYO PENETRACION STANDARD MA - MUESTRA ALTERADA
W- WiDIA Mi - MUESTRA INALTERADA SH - MUESTA SHELBY
D- DIAMANTE TP - TESTIGO PARAFINADO

TR - TESTIGO ROCA
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SERVICIOS DE INGENIERIA Y COMERCIALES - EUSKADI, S.L.

LABORATORIO ACREDITADO EN LAS AREAS DE:
~ Bnsayos de control de hormigdn en masa, cemento, dridos y agua. 17-1-95 (BOPV a® 11}
* Ensayos de laboralorio de mecdrnica de suelos, 17-1.95 (BOPV n? 11}

* Suelos, dridos, mezdias bi ¥ sus en viales. 17-1-95 (BOPV n 11)
* Toma de muestas inalteradas, ensayos y pruebas "in situ® de suelos. 6-10-95 (BOPV o 192)

98035/9804257

[SONDEO1 /

Profundidad 12,0 - 12,6 mts_|

Gramdometria por tamizado

100 ¥
X
2
& %0
® K
3
o 3
5 : « =
0,01 0,1 1 10 100 13
Abertura Tamiz (mm)
Tamices %
UNE Pasa
10 100
5 98,3
2 95 2
0,4 88,9
0,08 80,7
Limites de Atterberg Sulfatos solubles en suelos Humedad
Limite liquido: 45,3 0,03 % 42, 7%

Limite plastico: 25,0
Indice de plasticidad: 20,3

LABORATORIQ ACREDITADO EN LAS AREAS DE:

SERVICIOS DE INGENIERIA Y COMERCIALES - EUSKADI, S.L.

(Kp/cm32)

en viales.

[SONDEO 1/ Profundidad 12,0 - 12,6 mis _pyp e

* Ensayos de contro! de hormigsn en masa, cemente, arides y agua, 17-1-65 (BOPV n® 11)
" Ensayos de laboratorio de mecénica de suelos, 17-1-95 (BOPY n? 11)
Suelos, rdos, mezcias bilumi i it

¥ sus
Toma de muestras inalleradas, ensayas y pruebas "in silu” de sueles. 6-10-95 {BOPY n% 192}

17-1-05 {BOPV % 11)

98035/9804257

o Gabitis, 32
IRUNGO iHDUS TRIALDEA
20305 IRUN (GIPUZKOA)
Ensayo de corte directo
2
1,5
1
05 /
° 05 1 15 2 25 3 35 45 5
T (Kp/cm2)
Experimental
T (Kp/femz) {Kp/emz)
1 0,5
2 0,76
4 1,56
Cohesion: 0,10 kp/em?2
Angulo de rozamiento interno: 19,8°
R: 0,995

UAY CRMERIAES, - FURAD
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LABORATORIO ACREDITADQ EN LAS AREAS DE; LABORATORIC ACREDITADO EN LAS AREAS DE:
* Ensayos de control de hormigdn en masa, cemento, 4ridos y agua. 17-1-95 (BOPY % 11 Ensayos de conlrol de homigln en masa, cemento, drides v agua, 17-1-95 (BOPV n® 11)
'Ens?yoséde laboralorio de mecénica de suclos 17-1-95 (aOP'v 11 ) ) N g:»‘:]aoysosaﬁféégb%gazocr‘gsde mecdnica So suelos, 17-1-85 (BOPV a { L n viales. 17-1-96 (BOPV % 11)
* Suetos, éridos, mezclas enviales. £7-1-85 (BOPV n® 11 N
* Yoma de muestras inalieradas, ensayos y pmet/as in SHU” de suelos 6-10-95 (BOPV “v( 192 ! Toma de mugstras inaiteradas, ensayos y umebas R sity” do Suelos, 6-10-95 (BOPV n® 192)

98035/9804257 98035/9804257

SERVICIOS DE INGENIERIA Y COMERCIALES - EUSKADI, S.L, SERVICIOS DE INGENIERIA Y COMERCIALES - EUSKADI; S.L

[SONDEO1 /  Profundidad 204 - 21 mfs | sapmere sves [SONDEO1 /  Profundidad 162 - 168 mis |

(SR aebiia, -’-‘-2 LLoes }:f;,,m: [ m“E ve . prwe
IRUNGO 1b¢ kmsmmﬁj‘;% S 3}&.;: S, &t
2305 [RUN (GIPLZKOS ‘ UG WOUSTAA g
. . . . u
Gramulometria por tamizado Gramidometria por tamizado N (GIPUZKOA)
100 ; - 166 ¥
AT
/ 4
4 .
" o
3 % 3
I S Ot
g 90 / E?
p
2 p
& g
£ &
(?3 o0
m =
s -
3 50 hd 0,01 01 10 100
oo o Abertura T;miz - 1 10 Abertura Tamiz (mm)
i % Tamices %
Tal;r;:(;es P % UNE Pasa
asa
2 100
10 100 oa P
> o508 0,08 96,7
2 96,6
0.4 91,9 Limites de Aterberg Densidad Humedad
0.08 8738 Limite liquido: 46,8 1,73 gfem3 452%
Limite plastico: 26,6
f‘z,m.ziesude .fclittefsegg Hl;Tgi;ad Indice de plasticidad: 20,2
imite liquido: 38, 070

Limite plastico: 21,0
Indice de plasticidad: 17,5
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EABORATORIO ACREDITADG BN LAS AREAS DE LARORATORIO ACREDITADO EN LAS ARBAS DIE:
* Ensayos de control de hormigdn en masa, cemenlo, &ridos y agua. 17-1-85 (BOPV n? 11)

* Ensayos de laboratordo de mecanica de suelos, $7-1-95 (BOPV n® 11)

* Suelos, dddos, mezelas Bilumi y sus i iy en viales, 17-1-95 (BOPY a® 11}
* Toma de myestras inalteradas, ensayos y pruebas "in situ” de sueles, 6-10:95 {BOPY o? 192}

* Ensayos de control de homnigdn en masa, cemento, dridos y agua. 17:1.85 (BOPV nt 1)
* Ensayos de laboratorio de mecanica de sualos. 17-1-65 (BQPV av 1}

* Suelos, dridos, mezclas ¥ sus y en viales, 17-1.95 (BOPY n® 11}
* Toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas *in situ® de suslos. 6:10-05 {BOPY n? 162)

98035/9804287

SERVICIOS DE INGENIERIA Y COMERCIALES - EUSKADI, S.L., 98035/9804257 SERVICIOS DE INGENIERIA Y COMERCIALES . EUSKADI, S.L.

[SONDEO1 /  Profundidad 27,0- 27,6 mts |

[SONDEO1 / Profundidad 20,4 - 21 mis

IRUNGO INDUSTRIALDEA Gramilometria por tamizado
20305 IRUN {GIPUZKOA}

Ensayo de corte directo

2
100
e
AT
L3 Y
» 3
Y _— &
g 1 LSS
3 / 3
e £
t o~
2 K 2
© Y 0,01 1 10 169
Abertura Tamiz {mm)
0
0 9,3 1 1,5 2 25 3 35 4 45 5
T (Kpfemz) Tamices %
UNE Pasa
5 100
Experimental 2 98,6
T (Kp/cm2) (Kp/cm2) 0,4 87,7
1 0,37 0,08 97,2
2 0,77
4 1,2 Limites de Atterberg Humedad
Limite liquido: 49,3 42,6%

Limite plastico: 27,7
Indice de plasticidad: 21,6

Cohesidn: 0,155 kp/ecm?2
Angulo de rozamiento interno: 15,0°
R: 0,9857
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LABORATORIO ACREDITADO EN LAS AREAS DE;
* Ensayos de control de hommigén en masa, cemenlo, dridos y agua. 17-1-05 {BOPV nt 1)
* Ensayos de laboratorlo de mecdnica de suelos, 17-1-95 {BOPY n® 1)

* Suelos, dddos, mezelas b ¥ Sus H en viales. 17-1-95 {BOPV n® 11}
* Toma de muestras Inalteradas, ensayos y pruebas *in site" de suelos. 6-10-95 (BOPV n¥ 102)

LABORATORIO ACREDITADO EN LAS AREAS DE:
* Ensayos de control dg hormigdn en masa, cemento, Aridos y agua. £7+1-95 (BOPV n? 11)
* Ensayos d¢ laboratoro de mecanica de suelos. 17-1-95 (BOPV n® 11}
* Suelos, dridos, mezclas bitumi ysus i i en viales, 17-1-95 {(BOPV a7 11}
* Torma de muestras inafteradas, ensayos y pruebas “in situ” de suelos. §-10-95 (BOPY n? 192)

98035/9804257 ',' 08035/9804257
SERVICIOS DE INGENIERIA Y COMERCIALES - EUSKADI, S.L. SERVICIOS DE INGENIERIA Y COMERCIALES - EUSKADI, S.L.. j

. : FOESCINES, -E4SADL §5 oy W
lSONDEO 2/ Profundidad 1,5 - 2,1 mis i Cf Gabiria, 32 3 Curva edometrlca JRUNGO INDUSTRIALDEA
IRUNGO INDUSTRIALDEA 82 / Profundidad 1,5 -2,1 mts 20303 IRUN (GIPUZKOA)
20305 IRUN (GIPUZKOA) 14
Granulometria_por tamizado
1.3 «
1004 5 R i
« ~
i / 3 14 )\
LA dé
Oty 5 - n
U E & )
g i !
& 0
g e by
= ® 3 0"06,01 01 10 100
b 2 Presiones {Kp/cm2)
@ =
= = Presion | Indice de
u 7%,01 0,1 10 160 o Kpfecmz poros
Abertura Tamiz {mm) 0,125 1,313
0,25 1,286
Tamices Yo 0,5 . 1,21
UNE Pasa ki 1,159
10 100 z2 1,078
5 97,3 4 0,978
2 94,9 8 0,834
0.4 80,6 4 0,837
0,08 70,2 2 0,844
Limites de Atterberg Densidad Sulfatos Humedad Peso especif. particulas: 2,35 gr/cm3
Limite liquido: 39,7 1,69 g/em3 0,003 % 51,0%

Humedad inicial; 40,7%

Humedad final; 55,6%

Coefic. compresibilidad Mv = 0,0284
indice de compresion Cc = 0,602
Modulo edometrico = 34 kp/cm2

Limite plastico: 31,1
Indice de plasticidad: 8,6
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LABORATORIO ACREIITADO BN LAS ARLAS DE:

* Suelos, &ridos, mezclas SUs

SERVICIOS DE INGENIERIA Y COMERCIALES - EUSKADI, S.L.

* Ensayos de condrol de hommigdn en masa, cemento, fidos y agua, 17-1-95 {BOPY a? 11}
* Ensayos de faboratorio de mecanica de suelos. 17-1-05 {(BOPY v 11)

i ¥y i eh viates, 17-1-05 (B0PV n? 11}
* Toma de muestras inalieradas, ensayos y pruebas “in situ” de suelos. 6-10-95 {BOPV o 192}

98035/9804257

|[SONDEO 2/

Profundidad 7,0 - 7,6 mts

SER

RS

I STRYIONS U MSEAVAR Y CRIEAnIALES, - BSR4

C4 Gabisz, 32
IRUNGO INDUSTRIALDEA
. . 20305 1RUN (GIPUZKOAY
Gramulometria por tamizado
160 Yt
90
50
60
3
b
& s
®
3 * 3
3 g
m 1% e
o =
hd 001 0,1 1 10 160 3
Abertura Tamiz {(mm)
Tamices %
UNE Pasa
10 100
5 97 1
2 847
0,4 40,8
0,08 10,2
Limites de Atterberg Humedad
Limite liquido: No pléstico 17,4%

Limite plastico: No plastico

Indice de plasticidad: No plastico

LABORATORIQ ACREDITATRO EN LAS AREAS DE:

* Ensayos de control de hormigdn en masa, cemento, dddos v agua, 17-1-85 (BOPV n® 41)
* Ensayos de laboratorio de mecdnica de sugios. 17-1-95 {BOPV a7 113

* Suelos, dndos, mezclas bitumi y sus i

* Yoma de muestras inalteradas. ensayos y prrebas “in situ” de suelos. 8:10-85 (BOPV n? 192}

enviales. 17-1-95 (BOPV n* {1)

SERVIC10S DE INGENIERIA Y COMERCIALES - EUSKAD], 8.1,

88035/9804257

SERINKD, S

ERYICIS G Hevuinia v CORSICIALES, » EUSKARY, 3.0

C/ Gabiria, 32
IRUNGO INDUSTRIALDEA
20305 IRUN (GIPUZKOA)
OBRA: Sondeos en Arute (Hondarribia)
CLIENTE: Diputacion Foral de Gipuzkoa
ASUNTO: Rotura a com presion de testigos
REFERENCIA: 98035/9804257
FECHA: 270498
Procedencia 8-2/C-7 8-2/C-7
Profundidad {m) 36,5 - 36,7 35,6-35,8
Diametro (mm) 7,1 7,1
Altura {(mm) 142 139
Peso de la probeta (gn 1468,1 1403,4
Densidad (Kg/m3) 2611,3 2550,1
Carga de rotura (Kpj 11600 5700
Tensién de rotura (Kp/em2) 293 144
Esbeltez 1 1
Tensién de rotura (Kp/em2) 293 144
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B oy -
ikerlur
GEGLOGIA Y CROTECHIA SL

) lkerinr ‘
S22 CLOLOGIL Y CORTECHIA SL

SONDEO  S-1

SONDEO S-—1

%

ENSAYOS DE LABORATORIO "

%

FECHA 21/12/98 COORDENADAS Y =
X =

7 =
FECHA 21/12/98 COORDENADAS Y

i

FRACTURAS (N."/30 om.)
o
RESISTENCIA
COLUMNA LITOGRAFICA

METEORIZACION

)

N

COMPRESION SIMPLE (Kg/cm?2}

(g, LUGEDN)
BERDIDA DE AGUA
RECUPERACION

PERMEABILIDAD

7= COTA DEFINICION ESTRUCTURA

12345 41664 { 80 40 L
0,0

“
@

P

RECUPERACION %
No DE MULSTRA
2 TIPO DE MUESTRA
CORTE DEL TERREND
INDICE DE PLASTICID.

2l TOMAMUESTRAS
% DE FINOS
LIMITE LIQUIDO

COTA DESCRIPCION

RELLENO: GRAVA GRIS CON ALGO DE ARENA £ INDICIOS DE LiMO. .
MEDIANAMENTE DENSA A FLOJA. 10
0 - Procede de excavaciones en flysch grado Hl, !
0] ALUVIAL: ARENA GRIS OSCURA CON ALGO DE LIMO E [NDICIOS DE
MATERIA ORGANICA. FLOJA.
- Geasiopales gravas mifimétricas y rodadas.
- La materia organica esté compiiesta pos ramas, raices  hojas.
- Otor fétido.

' 1iff]1.40 ) 2,04
- 100] 1 Eu 11 i
12,00

3,09

g GOLPES / 30 cm.
% HUMEDAD

ENSAYO VANE (xg/cm?)
DENSIDAD SECA
OTROS ENSAYODS

[4R¢]

1.0+ 1.00

S
on

J U ¥

N
[=]
i

3.00
3.20f ALUVIAL GRAVA GRIS OSCURA CON ALGO DE ARENA Y ALGODE
LIMO. FLOJA.

- Abundantes sestos de conchas.

- Las gravas son thilimétricas y rodadas,

METROS

4,0

l
—

(90

ALUVIAL: ARENA GRIS OSCURA CON ALGO DE LIMO E INDICIOS DE I
MATERIA ORGANICA. FLOJA.

- Ocasionales gravas miliséiricas ¥ rodadas, '

- La materia erganica son hojas y raices. )

- Desprende olor fétido

- Aparecen ocasionales restos de conchias.

Frl 5.00 ALUVIAL: GRAVA GRIS CON ALGO DE ARENA. MEDIANAMENTE ]
DENSA.
} 5.30 - Lagrava es centimétrica y militnétsica y rodada, 6.0 _VIENE DE REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS.

- Aparecen abundantes restos de conchas, . . S Y CALIZAS
ALUVIAL; GRAVA MARRON CON ALGO DE LIMO Y ARENA. } ﬁgﬁﬁ?ﬁ%‘%ﬁé@ﬁﬁg ?frlﬁ .SAb ¥ cane E=25° =30°
100 MEDIANAMENTE DENSAAFLOJA. = Edad probable: Terciario inferior (Paleaceno).
= 5.90 - Lagrava es centimélzica y milimétrica y rodada.

6.0 e - Aparecent abundantes restos de conchas. }
HiG 5 - Aparesen ocasionales bolos de caliza.

- ROCA: ARGILITAS, CALIZAS ARCILLOSAS ¥ CALIZAS AR ENOSAS, GRIS
CLARO. GRADO IEH,
-PASA A REGISTRO DE SONDEOS EN ROCA. !

160

N

5.0

5,0 70 :

METROS

)

¥
Za—
—

%

{p}

£ N

1L
~
F)

1

PROFUNDIDAD
@
=
]

E=25° J=A0° J,=50°
7.0 & o

E=50°
8,0

PROFUNDIDAD

E 0
80 -FIN DESONDEO A 900 METTROS EN ROCA. GRADO ITE-IL

9.0

330Y 4. ENTRE Y  METROS
10,0 ENTREG20Y 3 0METROS ESTRUCTURAS

DIAGRAMAS OE
FRACTURACION
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