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I II III IV V VI 1 4 16 64 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0 1 2 3 4 5 Esp. mm Tipo

60º 6-8 3-4 Ca CO3

B: Batería sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetración Estandar R: Rechazo S.P.T. y M.I. M.W.: Muestra de agua ARC: Arcilla AR: Arena LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad c: Cohesión TRIAX: Triaxial SO3: Sulfatos

T: Batería doble. W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CD: Corte directo CO3: Carbonatos.

0,00 m -1,00  m. Relleno.Limo algo arcilloso de tonos marrones, bastante cohesivo y moderadamente firme.

1,00 m- 1,90m . SUBSTRATO ROCOSO.  Alternancia de limolitas y cantos con pizarrosiodad embebidas en 
matriz limo-arenosa de tonos ocres.

1,90 m-3,40m. SUBSTRATO ROCOSO. Caliza margosa y margocalizas de tonos grises oscuro y con grado de 
meteorización IV-III. Aparecen vetas calcíticas. Tiene un bandeado milimétrico con pasadas margosas que 
alcanzan los 20 cm, en la  zona menos alterada se observan con tono gris oscuro.

3,40 m- 4,00m. SUBSTRATO ROCOSO. Calizas grises con grado de meteorización IV, con intercalaciones de 
arcilla marrón resultado de la alteración de la caliza. Hacia el final del tramo la caliza se vuelve más masiva.

2,00

3,8226,80

5,60 m- 6,40 m. SUBSTRATO ROCOSO. Calcarenita alterada con oxidación con grado de meteorización IV, muy 
fracturada y con algo de arcilla de alteración.

4,00 m- 5,60 m.SUBSTRATO ROCOSO. Caliza gris masiva con algunas laminaciones calcíticas  y grado de 
meteorización III-IV.

7,00

VALORES MEDIOS 223,53

6,40 m- 73,50 m. SUBSTRATO ROCOSO. Alternancia de Margocalizas y calcarenitas grises laminadas con 
resistencia media-alta, zonas con abundante laminación y vetas calcíticas milimétricas. El grado de alteración varía 
entre II-II según clasificación ISRM.
Presenta laminaciones, con vetas calcíticas y fracturación que siguen la dirección de la estructura, la resistencia es 
media-alta.
Las juntas más abundantes, son las paralelas a la estructura,(30º-45º) su grado de rugosidad J.R.C. es 6-8. 
Esporádicamente presenta rellenos de hasta 5 cm de arcilla oscura de descomposición de la marga. Otra familia 
mucho menos fercuente aparece con un buzamiento apraente de 60º y bordes tambien lisos o poco rugosos (J.R.C
6-8.) a veces con rellenos milimetricos arcillosos.
Existe otra familia de juntas desde subverticales a 70º mas rugosas J.R.C. 12-14 a 16-18 (con alternancia de 5 a 7 
m) que cortan transvesrsalmente la estructura y po rlo tanto als juntas que tienen a favor, generalmente estan 
rellenas de oxidos y ocasionalmente (en profundidades superiroes a 50m de calcita).
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA: TRAMO LA CONCHA-MORLANS
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I II III IV V VI 1 4 16 64 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0 1 2 3 4 5 Esp. mm Tipo

B: Batería sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetración Estandar R: Rechazo S.P.T. y M.I. M.W.: Muestra de agua ARC: Arcilla AR: Arena LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad c: Cohesión TRIAX: Triaxial SO3: Sulfatos

T: Batería doble. W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CD: Corte directo CO3: Carbonatos.
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6,40 m- 73,50 m. SUBSTRATO ROCOSO. Calizas grises laminadas con resistencia media-alta, zonas con 
abundante laminación y vetas calcíticas milimétricas. El grado de alteración varía entre II-II y la resistencia va de 
media a alta (aumenta en profundidad).
Presenta laminaciones, con vetas calcíticas y fracturación que siguen la dirección de la estructura, la resistencia es 
media-alta.
Las juntas más abundantes, son las paralelas a la estructura,(30º-45º) su grado de rugosidad J.R.C. es 6-8. 
Esporádicamente presenta rellenos de hasta 5 cm de arcilla oscura de descomposición de la marga. Otra familia 
mucho menos fercuente aparece con un buzamiento apraente de 60º y bordes tambien lisos o poco rugosos (J.R.C
6-8.) a veces con rellenos milimetricos arcillosos.
Existe otra familia de juntas desde subverticales a 70º mas rugosas J.R.C. 12-14 a 16-18 (con alternancia de 5 a 7 
m) que cortan transvesrsalmente la estructura y po rlo tanto als juntas que tienen a favor, generalmente estan 
rellenas de oxidos y ocasionalmente (en profundidades superiroes a 50m de calcita).
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Máquina: ROLATEC RL 48 L
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I II III IV V VI 1 4 16 64 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0 1 2 3 4 5 Esp. mm Tipo

20,80

22,20

25,10

B: Batería sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetración Estandar R: Rechazo S.P.T. y M.I. M.W.: Muestra de agua ARC: Arcilla AR: Arena LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad c: Cohesión TRIAX: Triaxial SO3: Sulfatos

T: Batería doble. W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CD: Corte directo CO3: Carbonatos.

Presenta laminaciones, con vetas calcíticas y fracturación que siguen la dirección de la estructura, la resistencia es media-
alta.
Las juntas más abundantes, son las paralelas a la estructura,(30º-45º) su grado de rugosidad J.R.C. es 6-8.
Esporádicamente presenta rellenos de hasta 5 cm de arcilla oscura de descomposición de la marga. Otra familia mucho
menos fercuente aparece con un buzamiento apraente de 60º y bordes tambien lisos o poco rugosos (J.R.C. 6-8.) a veces
con rellenos milimetricos arcillosos.
Existe otra familia de juntas desde subverticales a 70º mas rugosas J.R.C. 12-14 a 16-18 (con alternancia de 5 a 7 m) que
cortan transvesrsalmente la estructura y po rlo tanto als juntas que tienen a favor, generalmente estan rellenas de oxidos y
ocasionalmente (en profundidades superiroes a 50m de calcita).
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OBRA PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA: TRAMO LA CONCHA-MORLANS
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6,40 m- 73,50 m. SUBSTRATO ROCOSO. Calizas grises laminadas con resistencia media-alta, zonas con 
abundante laminación y vetas calcíticas milimétricas. El grado de alteración varía entre II-II y la resistencia va de 
media a alta (aumenta en profundidad).

De 20,30 m a 24,00m:  mayor abundancia de vetas calcíticas, con buzamientos variables y grosores milimétricos, seindo 
mas abundates los rellenos de calcita .
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I II III IV V VI 1 4 16 64 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0 1 2 3 4 5 Esp. mm Tipo

60º 6-8 3-4 Caco3

30,60

100

45º 6-8 3-4 CaCO3

34,70

B: Batería sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetración Estandar R: Rechazo S.P.T. y M.I. M.W.: Muestra de agua ARC: Arcilla AR: Arena LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad c: Cohesión TRIAX: Triaxial SO3: Sulfatos

T: Batería doble. W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CD: Corte directo CO3: Carbonatos. F-GTC-01 B
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32,00 Presenta laminaciones, con vetas calcíticas y fracturación que siguen la dirección de la estructura, la resistencia es media-
alta.
Las juntas más abundantes, son las paralelas a la estructura,(30º-45º) su grado de rugosidad J.R.C. es 6-8.
Esporádicamente presenta rellenos de hasta 5 cm de arcilla oscura de descomposición de la marga. Otra familia mucho
menos fercuente aparece con un buzamiento apraente de 60º y bordes tambien lisos o poco rugosos (J.R.C. 6-8.) a veces
con rellenos milimetricos arcillosos.
Existe otra familia de juntas desde subverticales a 70º mas rugosas J.R.C. 12-14 a 16-18 (con alternancia de 5 a 7 m) que
cortan transvesrsalmente la estructura y po rlo tanto als juntas que tienen a favor, generalmente estan rellenas de oxidos y
ocasionalmente (en profundidades superiroes a 50m de calcita).

LP IP Ti
poN

IV
E

L 
FR

E
Á

TI
C

O

S
ÍM

B
O

LO
 G

R
Á

FI
C

O

LÍMITES DE 
ATTERBERG 

C
O

M
P

R
E

S
IÓ

N
 S

IM
P

LE
 (M

P
a)

O
TR

O
S

C
AM

BI
O

 P
O

TE
N

C
IA

L 
D

E 
VO

LU
M

EN

ÍN
D

IC
E 

D
E 

H
IN

C
H

AM
IE

N
TO

 
(M

pa
)

M
A

TE
R

IA
 O

R
G

Á
N

IC
A

 
(%

)

UNE 5 UNE 0,08 LL

N
 30

 S
P

T

ÍN
D

IC
E

 D
E

 C
O

LA
P

S
O

 
Ic

 (%
) (

a 
3 

kp
/c

m
2 ) HINCHAMIENTO 

(Lambe)

P
R

E
S

IÓ
N

 D
E

 
H

IN
C

H
A

M
IE

N
TO

 (a
 2

kp
/c

m
2 )

H
IN

C
H

A
M

IE
N

TO
 L

IB
R

E
 (%

)

ESTRUCTURA

BUZAM. J.R.C.
RELLENO

PARÁMETROS DE 
CORTE

S
O

3 
(%

)

C
O

3(
%

)

UNE 20

ENSAYO 
GRANULOMÉTRICO 

(% QUE PASA)

c 
(k

g/
cm

2 )

Ø
 (º

)

R.Q.D.

R
E

S
IS

TE
N

C
IA

M
U

E
S

TR
A

G
O

LP
E

O

M
E

TE
O

R
IZ

A
C

IÓ
N

FR
A

C
TU

R
A

C
IÓ

N
 

N
º/3

0c
m

P
R

O
FU

N
D

ID
A

D
 (m

)

R
E

C
U

P
E

R
A

C
IÓ

N
 (%

)

DESCRIPCIÓN DEL TERRENO

P
R

O
FU

N
D

ID
A

D
 (m

)

Ø
 B

A
TE

R
ÍA

C
O

R
O

N
A

R
E

V
E

S
TI

M
IE

N
TO

P
É

R
D

. D
E

 A
G

U
A

HOJA 4 DE 8CLIENTE
Y UTM: 4796113,201

COTA (m) 43,000

Nº Trabajo 11-072
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Máquina: ROLATEC RL 48 L

Fecha inicio 17/8/2011 Fecha fin 25/8/2011

Supervisor: LAURA ORDÓÑEZ

SONDEO SPC-10P.K. Empresa: INGE, S.L.
X UTM: 582601,926 Sondista:
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Acta Nº 11-072_SPC-10
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OBRA PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA: TRAMO LA CONCHA-MORLANS
Inclinación : 

D
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6,40 m- 73,50 m. SUBSTRATO ROCOSO. Calizas grises laminadas con resistencia media-alta, zonas con 
abundante laminación y vetas calcíticas milimétricas. El grado de alteración varía entre II-II y la resistencia va de 
media a alta (aumenta en profundidad).
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I II III IV V VI 1 4 16 64 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0 1 2 3 4 5 Esp. mm Tipo

41,10

55º 6-8 3-4 CaCO3

44,80

45º 6-8 3-4 Caco3

B: Batería sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetración Estandar R: Rechazo S.P.T. y M.I. M.W.: Muestra de agua ARC: Arcilla AR: Arena LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad c: Cohesión TRIAX: Triaxial SO3: Sulfatos

T: Batería doble. W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CD: Corte directo CO3: Carbonatos.
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Presenta laminaciones, con vetas calcíticas y fracturación que siguen la dirección de la estructura, la resistencia es media-
alta.
Las juntas más abundantes, son las paralelas a la estructura,(30º-45º) su grado de rugosidad J.R.C. es 6-8.
Esporádicamente presenta rellenos de hasta 5 cm de arcilla oscura de descomposición de la marga. Otra familia mucho
menos fercuente aparece con un buzamiento apraente de 60º y bordes tambien lisos o poco rugosos (J.R.C. 6-8.) a veces
con rellenos milimetricos arcillosos.
Existe otra familia de juntas desde subverticales a 70º mas rugosas J.R.C. 12-14 a 16-18 (con alternancia de 5 a 7 m) que
cortan transvesrsalmente la estructura y po rlo tanto als juntas que tienen a favor, generalmente estan rellenas de oxidos y
ocasionalmente (en profundidades superiroes a 50m de calcita).
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6,40 m- 73,50 m. SUBSTRATO ROCOSO. Calizas grises laminadas con resistencia media-alta, zonas con 
abundante laminación y vetas calcíticas milimétricas. El grado de alteración varía entre II-II y la resistencia va de 
media a alta (aumenta en profundidad).
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8COTA (m) 43,000 Supervisor: LAURA ORDÓÑEZ
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SONDEO SPC-10

Fecha inicio 17/8/2011 Fecha fin 25/8/2011

HOJA 5 DE

Y UTM: 4796113,201 Máquina: ROLATEC RL 48 L

X UTM: 582601,926 Sondista: CARLOS

P.K. Empresa: INGE, S.L.

Inclinación : Acta Nº 11-072_SPC-10

45,10
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OBRA PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA: TRAMO LA CONCHA-MORLANS
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De 41,40 m a 41,90 m aparece un nivel de arenisca ferruginosa en un cambio gradual de la caliza.



I II III IV V VI 1 4 16 64 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0 1 2 3 4 5 Esp. mm Tipo

53,30

30º - 15-20 Ca CO3

59,00

60º 6-8 3-4 CaCO3

B: Batería sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetración Estandar R: Rechazo S.P.T. y M.I. M.W.: Muestra de agua ARC: Arcilla AR: Arena LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad c: Cohesión TRIAX: Triaxial SO3: Sulfatos

T: Batería doble. W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CD: Corte directo CO3: Carbonatos. F-GTC-01 B

2,02 1,96 77 4,00

60,00

100
59,00

58,00

57,00

56,00

55,00

54,00

53,00

52,00

IP Ti
po

6,40 m- 73,50 m. SUBSTRATO ROCOSO. Alternancia de Margocalizas y calcarenitas grises laminadas con resistencia
media-alta, zonas con abundante laminación y vetas calcíticas milimétricas. El grado de alteración varía entre II-II según
clasificación ISRM.
Presenta laminaciones, con vetas calcíticas y fracturación que siguen la dirección de la estructura, la resistencia es media-
alta.
Las juntas más abundantes, son las paralelas a la estructura,(30º-45º) su grado de rugosidad J.R.C. es 6-8.
Esporádicamente presenta rellenos de hasta 5 cm de arcilla oscura de descomposición de la marga. Otra familia mucho
menos fercuente aparece con un buzamiento apraente de 60º y bordes tambien lisos o poco rugosos (J.R.C. 6-8.) a veces
con rellenos milimetricos arcillosos.
Existe otra familia de juntas desde subverticales a 70º mas rugosas J.R.C. 12-14 a 16-18 (con alternancia de 5 a 7 m) que
cortan transvesrsalmente la estructura y po rlo tanto als juntas que tienen a favor, generalmente estan rellenas de oxidos y
ocasionalmente (en profundidades superiroes a 50m de calcita).
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COTA (m) 43,000 Supervisor: LAURA ORDÓÑEZ

SONDEO SPC-10

Fecha inicio 17/8/2011 Fecha fin 25/8/2011

HOJA 6 DE 8
Y UTM: 4796113,201 Máquina: ROLATEC RL 48 L

X UTM: 582601,926 Sondista: CARLOS

P.K. Empresa: INGE, S.L.

Inclinación : Acta Nº 11-072_SPC-10

59,40
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OBRA PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA: TRAMO LA CONCHA-MORLANS

N
 30

 S
P

T

M
E

TE
O

R
IZ

A
C

IÓ
N

FR
A

C
TU

R
A

C
IÓ

N
 

N
º/3

0c
m

CLIENTE

J.R.C.
RELLENO

M
U

E
S

TR
A

10
1T D

53,70

TP-6

100

100



I II III IV V VI 1 4 16 64 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0 1 2 3 4 5 Esp. mm Tipo

60º 6-8 3-4 Caco3

61,40
4,0 Hum. (%)

1,0

Den.H.
g/cc

2,56

64,70

Hum. (%)

2,4

Den.H.

g/cc

66,25 2,54

Abr Cer

1,0

Drz. Cer

2,0

69,00
6,2 Hum. (%)

2,0

Den.H.
g/cc

2,56

E (Gpa)

4,2

ν

0,294

B: Batería sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetración Estandar R: Rechazo S.P.T. y M.I. M.W.: Muestra de agua ARC: Arcilla AR: Arena LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad c: Cohesión TRIAX: Triaxial SO3: Sulfatos

T: Batería doble. W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CD: Corte directo CO3: Carbonatos.

P. FLUENCIA = 119,16 bar

G= 692,98 Mpa

Ep= 1732,45 Mpa

67,50 m

63,50 m

66,90 m 
ENSAYO PRESIOMÉTRICO

P LÍMITE> 119,16 bar

P LÍMITE> 119,13 bar

P. FLUENCIA = 119,13 bar

G= 630,48 Mpa

Ep= 1576,20 Mpa

4,00

Presenta laminaciones, con vetas calcíticas y fracturación que siguen la dirección de la estructura, la resistencia es media-
alta.
Las juntas más abundantes, son las paralelas a la estructura,(30º-45º) su grado de rugosidad J.R.C. es 6-8.
Esporádicamente presenta rellenos de hasta 5 cm de arcilla oscura de descomposición de la marga. Otra familia mucho
menos fercuente aparece con un buzamiento apraente de 60º y bordes tambien lisos o poco rugosos (J.R.C. 6-8.) a veces
con rellenos milimetricos arcillosos.
Existe otra familia de juntas desde subverticales a 70º mas rugosas J.R.C. 12-14 a 16-18 (con alternancia de 5 a 7 m) que
cortan transvesrsalmente la estructura y po rlo tanto als juntas que tienen a favor, generalmente estan rellenas de oxidos y
ocasionalmente (en profundidades superiroes a 50m de calcita).

F-GTC-01 B

62,90 m 
ENSAYO PRESIOMÉTRICO

3,10 64

70,00

2,02

69,00

68,00

100

67,00

66,00

65,00

64,00

ESTRUCTURA

BUZAM.

61,00

100

100

100

62,00

ENSAYO 
GRANULOMÉTRICO 

(% QUE PASA)

LÍMITES DE 
ATTERBERG 

Ø
 (º

)

R.Q.D.

R
E

S
IS

TE
N

C
IA

UNE 20 UNE 5 UNE 0,08 LL

O
TR

O
S

C
AM

BI
O

 P
O

TE
N

C
IA

L 
D

E 
VO

LU
M

EN

ÍN
D

IC
E 

D
E 

H
IN

C
H

AM
IE

N
TO

 
(M

pa
)

M
A

TE
R

IA
 O

R
G

Á
N

IC
A

 
(%

)

ÍN
D

IC
E

 D
E

 C
O

LA
P

S
O

 
Ic

 (%
) (

a 
3 

kp
/c

m
2 )

c 
(k

g/
cm

2 )

HINCHAMIENTO 
(Lambe)

P
R

E
S

IÓ
N

 D
E

 
H

IN
C

H
A

M
IE

N
TO

 (a
 2

kp
/c

m
2 )

H
IN

C
H

A
M

IE
N

TO
 L

IB
R

E
 (%

)

S
O

3 
(%

)

C
O

3(
%

)

DESCRIPCIÓN DEL TERRENO

P
R

O
FU

N
D

ID
A

D
 (m

)

M
U

E
S

TR
A

G
O

LP
E

O

P
R

O
FU

N
D

ID
A

D
 (m

)

R
E

C
U

P
E

R
A

C
IÓ

N
 (%

)

N
IV

E
L 

FR
E

Á
TI

C
O

S
ÍM

B
O

LO
 G

R
Á

FI
C

O

Ø
 B

A
TE

R
ÍA

C
O

R
O

N
A

R
E

V
E

S
TI

M
IE

N
TO

P
É

R
D

. D
E

 A
G

U
A

DE 8COTA (m) 43,000 Supervisor: LAURA ORDÓÑEZ

Nº Trabajo 11-072 Fecha inicio 17/8/2011

HOJA 7

X UTM: 582601,926 Sondista: CARLOS
Máquina: ROLATEC RL 48 L

SONDEO SPC-10

CLIENTE
Y UTM: 4796113,201

Acta Nº 11-072_SPC-10
P.K. Empresa: INGE, S.L.

Inclinación : 

Fecha fin 25/8/2011

J.R.C.
RELLENO

C
O

M
P

R
E

S
IÓ

N
 S

IM
P

LE
 (M

P
a)

PARÁMETROS DE 
CORTE

LP IP Ti
po

61,70

66,70

OBRA PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA: TRAMO LA CONCHA-MORLANS
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6,40 m- 73,50 m. SUBSTRATO ROCOSO. Calizas grises laminadas con resistencia media-alta, zonas con 
abundante laminación y vetas calcíticas milimétricas. El grado de alteración varía entre II-II y la resistencia va de 
media a alta (aumenta en profundidad).
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I II III IV V VI 1 4 16 64 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0 1 2 3 4 5 Esp. mm Tipo

45º 6-8 3-4 CaCo3

71,30

47,1 Hum. (%)

2,6

Den.H.

g/cc

2,57

(MPa)

7,3

72,80

73,10

B: Batería sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetración Estandar R: Rechazo S.P.T. y M.I. M.W.: Muestra de agua ARC: Arcilla AR: Arena LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad c: Cohesión TRIAX: Triaxial SO3: Sulfatos

T: Batería doble. W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CD: Corte directo CO3: Carbonatos.

OBRA PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DE DONOSTIALDEA: TRAMO LA CONCHA-MORLANS
Inclinación : 

P.K.

X UTM: 582601,926

Acta Nº 11-072_SPC-10
SONDEO SPC-10Empresa: INGE, S.L.
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FIN DE SONDEO A 73,50 m.

73,00
TP-13
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F-GTC-01 B

2,06 4,00 55 4,00

TP-12

73,40

6,40 m- 73,50 m. SUBSTRATO ROCOSO. Calizas grises laminadas con resistencia media-alta, zonas con 
abundante laminación y vetas calcíticas milimétricas. El grado de alteración varía entre II-II y la resistencia va de 
media a alta (aumenta en profundidad).

Presenta laminaciones, con vetas calcíticas y fracturación que siguen la dirección de la estructura, la resistencia es media-
alta.
Las juntas más abundantes, son las paralelas a la estructura,(30º-45º) su grado de rugosidad J.R.C. es 6-8.
Esporádicamente presenta rellenos de hasta 5 cm de arcilla oscura de descomposición de la marga. Otra familia mucho
menos fercuente aparece con un buzamiento apraente de 60º y bordes tambien lisos o poco rugosos (J.R.C. 6-8.) a veces
con rellenos milimetricos arcillosos.
Existe otra familia de juntas desde subverticales a 70º mas rugosas J R C 12 14 a 16 18 (con alternancia de 5 a 7 m) que

σtm 
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C/ Julián Cañedo 4-Local 8D   33008 OVIEDO (ASTURIAS) 
Tel. 985 22 63 64   Fax. 985 22 64 39 
www.inge.es 

11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. EMPLAZAMIENTO.

SPC-10. CAJA 1. DE 0,00 m A 2,30 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 2. DE 2,30 m A 4,80 m.

SPC-10. CAJA 3. DE 4,80 m A 7,00 m.



Instrumentación Geotécnica y Estructural S.L. 

C/ Julián Cañedo 4-Local 8D   33008 OVIEDO (ASTURIAS) 
Tel. 985 22 63 64   Fax. 985 22 64 39 
www.inge.es 

11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 4. DE 7,00 m A 9,20 m.

SPC-10. CAJA 5. DE 9,20 m A 11,60 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 7. DE 13,70 m A 15,80 m.

SPC-10. CAJA 6. DE 11,60  m A 13,70 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 9. DE 18,10 m A 20,30m.

SPC-10. CAJA 8. DE 15,80  m A 18,10 

 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 11. DE 22,60 m A 24,90 m.

SPC-10. CAJA 10. DE 20,30  m A 22,60 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10 CAJA 13. DE 27,00  m A 29,00 m. 

SPC-10. CAJA 12. DE 24,90  m A 27,00 m.

Instrumentación Geotécnica y Estructural S.L. 

C/ Julián Cañedo 4-Local 8D   33008 OVIEDO (ASTURIAS) 
Tel. 985 22 63 64   Fax. 985 22 64 39 
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10 CAJA 15. DE 31,40 m A 33,50 m. 

SPC-10. CAJA 14. DE 29,00  m A 31,40 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 16. DE 33,50  m A 35,90 m.

SPC-10. CAJA 17. DE 35,90  m A 38,10 m.

Instrumentación Geotécnica y Estructural S.L. 
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Tel. 985 22 63 64   Fax. 985 22 64 39 
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 18. DE 38,10  m A 40,20 m.

SPC-10. CAJA 19. DE 40,20  m A 42,70 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 20. DE 42,70  m A 45,10 m.

SPC-10. CAJA 21. DE 45,10 a 47,20 m
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 22. De 47,20 m A 50,20 m.

SPC-10. CAJA 23. DE 50,20  m A 52,40 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 24. DE 52,40  m A 54,60 m.

SPC-10. CAJA 25. DE 54,60  m A 56,90 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 26. DE 56,90 A 59,00 m.

SPC-10. CAJA 27. DE 59,00  m A 61,40 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 28. DE 61,40 A 64,40 m.

SPC-10. CAJA 29. DE 64,40  m A 67,30 m.

Instrumentación Geotécnica y Estructural S.L. 
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 30. DE 67,30 A 70,00 m.

SPC-10. CAJA 31. DE 70,00  m A 72,80 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-10 

SPC-10. CAJA 32. DE 72,80 A 73,50 m.
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B: Batería sencilla D: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar R: Rechazo S.P.T. y M.I. M.W.: Muestra de agua ARC: Arcilla AR: Arena LL: Límite Líquido IP: Índice de Plasticidad c: Cohesión TRIAX: Triaxial SO3: Sulfatos

T: Batería doble. W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CD: Corte directo CO3: Carbonatos.
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9,40 m - 10,10 m. Nivel mas margoso y con un G.A. III

Fecha inicio

INGE, S.L.
582662,6134

6,72

Sondista: CARLOS

LAURA ORDÓÑEZ

ROLATEC RL 48 L
Supervisor:

Máquina:4796159,975

SPC-21

HOJA DE1 2

SONDEO
11-072_SPC-09

100

100

100

10
1T D

7,50

TP-02

0,00 m - 1,10 m. Muro hormigón con bloques del trasdos del muro.

1,10 m - 2,60 m. SUSTRATO ROCOSO. Calcarenita de tono grispardo con G.A. III según la clasificación ISRM. y 
resistencia alta. Aparece con signos de laminación y afectada por fracturas a favor de esta laminación, 
gradualmente pasa a arenisca de tonos rojizos.
En relación a alas juntas indicar que existe una familia de amplio desarroyo longitudinal (en el sondeo >50cm) con 
JRC 8-10 y relleno de calcita de unos 5 mm y oxidos. Otra familia perpendicclara a la primera y cortada por esta 
tiene un JRC 14-16 y oxidos.

2,60 m - 4,40 m. SUSTRATO ROCOSO. Arenisca algo ferruginosa bastante fracturada G.A. II y resistencia alta.

4,40 m - 14,70 m. SUBSTRATO ROCOSO. Alternancia de calizas algo margosas - margas.
Alternancia de calizas margosas con intercalaciones margosas tonalidad gris oscuro, G.A. II-III y resistencia media 
alta 

A partir de 5,00m laminación composicional y vetas de carbonatos. 

La fracturación principal del macizo sigue la dirtección de la laminación Buzamiento aparente 80º
 y JRC 4-6 y con un pátina argilítica en los labios de la fractura.
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T: Batería doble. W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Límite Plástico S.U.C.S.:  Clasificación de Suelos. Ø: Ángulo de rozamiento. CD: Corte directo CO3: Carbonatos.
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alta.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-21.doc 

SPC-21. EMPLAZAMIENTO.

SPC-21. CAJA 1. DE 0,00 m A 2,30 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-21.doc 

SPC-21. CAJA 2. DE 2,30 m A 5,00 m.

SPC-21. CAJA 3. DE 5,00 m A 6,90 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-21.doc 

SPC-21. CAJA 4. DE 6,90 m A 9,10 m.

SPC-21. CAJA 5. DE 9,10 m A 11,30 m.
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11-072 METRO DONOSTIALDEA SPC-21.doc 

SPC-21. CAJA 7. DE 13,60 m A 14,70 m.

SPC-21. CAJA 6. DE 11,30  m A 13,60 m.
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