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1. INTRODUCCION.
1.1. OBIJETIVO Y ALCANCE.

El objetivo del presente Anejo es la caracterizacidn geoldgico-geotécnica de los materiales que seran afectados durante los
trabajos de rehabilitacion y refuerzo de los tuneles de Iraeta y Arroa del ferrocarril del Urola.

Se abordan los aspectos relacionados con la litologia, disposicién estructural, aspectos geomorfolégicos generales y con
incidencia en la traza, comportamiento hidrogeolégico, riesgos geoldgicos, etc.

Se determinan los parametros geotécnicos necesarios para el cdlculo de las estructuras, rehabilitacion de tuneles, etc.
1.2. INFORMACION UTILIZADA.
La informacién consultada para la redaccién del Anejo geotécnico incluye:

e Proyecto de la Variante de Iraeta y ensanche y mejora de la carretera comarcal 6717 desde el PK43 (cantera de
Cestoa) hasta el PK 39,6 (enlace de Zumaia de la Autopista A8). Diputacion Foral de Gipuzkoa. Direccidon de
Carreteras. 1988.

e  Extracto estudio informativo de la reapertura del ferrocarril del Urola en el tramo: Azpeitia-Zumaia. ETS (Consultor
Fulcrum). 2009

e Proyecto de Construccidon. Refuerzo y consolidacion del tunel de Iraeta en la linea del ferrocarril del Urola en el
tramo Azpeitia-Zumaia-Zestoa. Clave 3-BI-35/2015. Diputacién Foral de Gipuzkoa. Departamento de Movilidad e
infraestructuras verdes. 2015.

e Proyecto de Construccién. Apertura de la boca sur del tunel de Arroa en la linea del ferrocarril del Urola en el tramo
Azpeitia-Zumaia-Zestoa. Clave 3-BI-35/2015-B. Diputacién Foral de Gipuzkoa. Departamento de Movilidad e
infraestructuras verdes. 2015.

1.3. METODOLOGIA Y TRABAJOS REALIZADOS.

Se expone la metodologia seguida para la elaboracion del estudio conducente al establecimiento del modelo geoldgico-
geotécnico conceptual.

La metodologia y trabajos realizados han sido:

1. Revision de la informacion previa disponible (apartado 1.2).

Establecimiento del marco geoldgico: estratigrafia, tectdnica, geomorfologia, sismicidad e hidrogeologia.
Establecimiento del margo geotécnico: evaluacién de riesgos, tramificacién geotécnica, etc.

Trabajos de campo: Campanfia de exploracion geotécnica e inventario del estado de los tuneles.

Analisis de resultados: Caracterizacion de niveles geotécnicos para el dimensionamientos de las soluciones
constructivas y de rehabilitacion.

vk wN

2. SITUACION GEOGRAFICA.

Los tuneles de Arroa e Iraeta pertenecientes a la traza del ferrocarril del Urola entre Azpeitia y Zumaia se encuentran en el
término municipal de Zestoa, provincia de Gipuzkoa.

3. MARCO GEOLOGICO.
La informacion de consulta pertenece a la hoja 63-1l Zumaia del Mapa Geologico de Pais Vasco. 1:25.000 EVE.
3.1. ESTRATIGRAFIAY LITOLOGIA.

En el tramo afloran materiales sedimentarios de edad Cretacico Inferior (Aptiense Sup. Albiense Medio). Son margas y
limolitas calcareas negras, denominadas como “Margas de Itziar” (Unidad de Oiz).

Estas rocas aparecen generalmente con aspecto masivo, aunque en los emboquilles de los tuneles se identifica claramente la
estratificacion. Es frecuente la existencia de pirita diseminada en su interior, asi como la presencia de nddulos
subredondeados de tamfio decimétrico a métrico. Estos nddulos presentan una disyuncién caracteristica en “capas de
cebolla”.

A partir de la boca de salida del tunel de Arroa, se cartografian lutitas calcareas negras con intercalaciones de areniscas
pertenecientes a la Formacién Deba de edad cretacica (Albiense Sup. Cenomaniense inf.).

Anejo n.2 4. Geologia y geotecnia. (22044_AN04_geologia y geotecnia_01_v00.docx) Pdgina 7
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Figura. 1. Planta geoldgica general

3.2. TECTONICA.
La cartografia geoldgica no indica la presencia de fallas o pliegues de entidad en el tramo de estudio.
De manera general, los estratos buzan en direccion sur.
3.3. GEOMORFOLOGIA.
Los materiales sedimentarios forman relieves suaves que se salvaron con la ejecucion de los tuneles de Iraeta y Arroa.

El tinel de Iraeta presenta una montera muy reducida, del orden de 10-12 m. En el tunel de Arroa las monteras son
superiores, del orden de 20-25 m.

3.1. HIDROGEOLOGIA.
Los tuneles de Iraeta y Arroa no atraviesan ningun cauce de entidad.

Unicamente indicar la presencia de un arroyo tributario del rio Urola que atraviesa el trazado entre ambos tuneles.

3.2. SISMICIDAD.

El andlisis de las acciones sismicas a tener en cuenta dentro del area de estudio se lleva a cabo de acuerdo con las
consideraciones indicadas en la Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02), de aplicacidon para todo el territorio
nacional.

Esta norma define una zonificacién del territorio nacional segin el grado de peligrosidad sismica, expresado en relacion al
valor de la gravedad, g, la aceleracion sismica basica, ab, (valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del
terreno) y el coeficiente de contribucion K, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados
en la peligrosidad sismica de cada punto.

En la Figura siguiente se muestra la zonificacién segun la peligrosidad sismica.

Pdgina 8 Anejo n.2 4. Geologia y geotecnia. (22044_AN04_geologia y geotecnia_01_v00.docx)
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Figura. 2. Mapa de sismicidad (NCSE-02)
Segln este mapa se pueden considerar tres sectores claramente diferenciados:

e Sector de Peligrosidad Sismica Baja: Se trata de la zona de la Peninsula Ibérica con un valor de la aceleracion basica
menor de 0.04 veces el valor de la gravedad, (ab < 0,04g).

e Sector de Peligrosidad Sismica Media: Se corresponde con el area donde son previsibles sismos con aceleraciones
basicas iguales o superiores a 0.04g e inferiores a 0,12g.

e Sector de Peligrosidad Sismica Alta: Se trata de aquellas zonas en las que se prevé un valor de la aceleracién basica
igual o superior a 0,12 veces la gravedad.

A los municipios de Iraeta y Arroa se les asignan en la citada Norma valores de aceleracién sismica de 0,04.

En cuanto a la aplicaciéon de la citada Norma, se definen una serie de categorias de construcciones, en funcion del uso al que
se destinen, de los dafios que se puedan ocasionar por su destruccién e independientemente del tipo de obra de que se
trate:

e  Construcciones de Importancia Moderada: Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el
terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios econdmicos significativos a
terceros.

e  Construcciones de Importancia Normal: Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar victimas,
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econédmicas, sin que en ningln caso se
trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

e  Construcciones de Importancia Especial: Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este grupo se incluyen las construcciones que asi se consideren
en el planeamiento urbanistico y documentos publicos andlogos asi como en reglamentaciones mas especificas. Se
incluyen en esta categoria aquellas obras cuyo servicio es necesario para prestar auxilio después de un terremoto,
incluyéndose en estas, vias de acceso principales a las grandes nucleos urbanos.

En el caso que nos ocupa, los tuneles de Iraeta y Arroa se clasifican como construcciones de importancia moderada.

Siguiendo los criterios de aplicacidn establecidos por la propia NCSE-02, la aplicacién de esta norma no es obligatoria para
construcciones de importancia moderada como la aqui contemplada.

Anejo n.2 4. Geologia y geotecnia. (22044_AN04_geologia y geotecnia_01_v00.docx) Pdgina 9



ingenieria PROYECTO DE REHABILITACION Y REFUERZO DE TUNELES DE IRAETA Y
e G n“ | consultoria ARROA DEL FERROCARRIL DEL UROLA

euskal trenbide sarea

5. RIESGOS GEOLOGICOS.

Los procesos geodindmicos que afectan a la superficie terrestre dan lugar a movimientos del terreno de diferente magnitud y
caracteristicas, que pueden constituir riesgos geoldgicos al afectar, de forma directa o indirecta, a las infraestructuras
proyectadas en tanto en cuanto que estas interaccionan con el terreno circundante.

Se describen a continuacién las diferentes tipologias de los riesgos geoldgicos potenciales considerados en el entorno del
tramo objeto de estudio, asi como la peligrosidad existente para la ocurrencia de estos procesos.

5.1. RIESGO DE DESLIZAMIENTOS Y DESPRENDIMIENTOS.

Dentro de este tipo de riesgo geoldgico se incluyen los movimientos de ladera asociados a inestabilidades gravitacionales,
motivados por cambios en la estructura hidrogeoldgica, por procesos de degradacién y alteracion superficial o por
modificaciones artificiales de las geometrias estables de ladera.

De acuerdo con esto se considera para este riesgo una peligrosidad media en los emboquilles de entrada y salida de ambos
tuneles, por la presencia de rellenos en los falsos tuneles y por suelos de alteracién de espesor métrico.

5.2. RIESGO DE HUNDIMIENTOS Y SUBSIDENCIAS.
Dentro de este riesgo se encuadran los fendmenos de colapso de la seccidn de excavacion.

De acuerdo con esto se considera para este riesgo una peligrosidad media-alta en el entronque entre el falso tunel y el tunel
en mina de la boca de entrada de Arroa.

También existe riesgo de hundimiento de la clave durante las labores de consolidacién de la seccion de excavacion. Este
hundimiento podria llegar a afectar a la superficie del terreno es los tramos de cobertera reducida.

Pdgina 10 Anejo n.2 4. Geologia y geotecnia. (22044_AN04_geologia y geotecnia_01_v00.docx)
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7. DESCRIPCION GEOLOGICO-GEOTECNICA DEL TRAZADO.
7.1. TUNEL DE IRAETA
7.1.1. Boca de entrada

El emboquille de entrada se encuentra excavado en trinchera. En los taludes afloran limolitas calcéreas negras; el tramo
superior de los taludes son suelos coluviales y/o eluviales de espesor reducido (1-2 m).

La estructura del emboquille presenta buen estado. Tan solo una pequeiia fisura entre 2 sillares en lado izquierdo.

Figura. 3. Boca sur Iraeta (entrada)

Anejo n.2 4. Geologia y geotecnia. (22044_AN04_geologia y geotecnia_01_v00.docx) Pdgina 11
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7.1.3. Tunel en mina

De manera general, la mamposteria se encuentra en mal estado en lado izquierdo; en el lado derecho se ha realizado un
gunitado de refuerzo con anclajes ¢ 40 mm.

Indicar la existencia de un desprendimiento de la clave aproximadamente a 30-40 m de distancia de boca de entrada con
material meteorizado procedente de la zona de clave.

La montera sobre clave es reducida (inferior a 5-10 m) por lo que existe riesgo de hundimiento del terreno superior.

Figura. 4. Desprendimiento tunel en mina (Iraeta)
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7.1.4. Boca de salida

La boca de salida presenta un muro de mamposteria en lado derecho en buen estado; en lado izquierdo aflora el sustrato
rocoso (limolitas calcareas negras).

Existe un desprendimiento a 5 m de la boca, coincidiendo con el inicio del tinel en mina de la boca de salida.

Por el lado derecho de la traza discurre la carretera, aproximadamente a 15 m de distancia en planta. El talud de la carretera
esta excavado en roca; bulones para la contencion de cufias.

Posible afeccién a la carretera durante los trabajos de demolicién del falso tunel.

Figura. 6. Talud rocoso carretera lado derecho

Anejo n.2 4. Geologia y geotecnia. (22044_AN04_geologia y geotecnia_01_v00.docx) Pdgina 13
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7.2. TUNEL DE ARROA

7.2.1. Falso tunel entrada

Falso tunel ejecutado para permitir el transito por la carretera GI-631 superior.

El falso tunel son dovelas de hormigén. Al final del falso tunel, material acopiado coincidiendo con el emboquille de entrada
del tinel en mina y el hundimiento detectado en superficie.

El tubo de abastecimiento de Afiarbe discurre por hastial izquierdo del falso tunel.

Figura. 8. Relleno y hundimiento final falso tunel (Arroa)
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7.2.2. Comienzo tunel en mina

En superficie se ha detectado un hundimiento del terreno. Segun la informacién obtenida a partir de fotos histéricas, ese
punto coincide con el inicio del tunel en mina.

Figura. 9. Inicio tunel en mina. 1956 (punto azul)

Figura. 10. Hundimiento en superficie. (Arroa)
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7.2.3. Boca de salida

El estudio de fotos histdricas indica que el falso tinel de salida presenta una longitud aproximada de 43-45 m.

Figura. 11. Falso tunel. 1954 (Arroa)
El estado de conservacién del falso tunel es muy deficiente. Su seguridad estructural estd comprometida. Por la margen

izquierda (PK creciente) discurre el terraplén de la carretera GI-631.

Posible afeccién al pie del terraplén de la carretera durante las labores de demolicién del falso tunel.

'-_{lr_.ﬂ-l... [LXL

T
' ,E

Figura. 12. Boca salida falso tunel. 2021 (Arroa)
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8. CAMPANA DE INVESTIGACION GEOTECNICA.

El siguiente apartado enumera los trabajos de investigacion geotécnica realizados para la redaccién del presente proyecto.

La campafia geotécnica incluye la ejecucion de los siguientes trabajos:

e 2 sondeos mecdnicos con recuperacion continla de testigo: ensayos de campo y laboratorio.
e 3 estaciones geomecanicos con toma de datos estructurales en afloramientos rocosos

e Campafia geofisica compuesta por 6 perfiles de tomografia eléctrica.

e Inspeccion del estado de conservacion e identificacion de patologias en el interior de los tuneles de Iraeta y Arroa.

Tokiap Aitube

/ T.IRAETA ‘
N ”’?F\

\/’f}

N G

TE-‘Q
TE-2
TE-3

TR i
Om 200m
Figura. 13. Campaiia geotécnica.

8.1. SONDEOS MECANICOS.
Se han realizado 2 sondeos mecanicos con recuperacién continua de testigo en las bocas de salida de los tuneles de Iraeta y
Arroa.
El objeto de los sondeos es determinar las condiciones geotécnicas del terreno para poder dimensionar las estructuras de
contencion proyectadas (Apéndice n21).

Testigos parafinados

Sondeo Coordenada = Coordenada L?ngl.Tudu (TP)/Muestras de agua Ensayos permeabilidad
X Y (m)/inclinacion Lugeon
W)
5-1 58 .
559111 4789893 10 m/vertical 5 TP 1 (prof. 5,10-10,10 m)
Arroa m.s.m.
s5-2 47 .
559741 4789396 10,70 m/vertical 5 TP/ (W) 1 (prof. 5,70-10,70 m)
Iraeta m.s.m.

Tabla 1. Caracteristicas sondeos.
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8.2. ENSAYOS DE CAMPO (ENSAYOS DE PERMEABILIDAD).

El ensayo Lugeon se utiliza para cuantificar la permeabilidad en macizos rocosos. El ensayo consiste en introducir agua a
presidn constante (hasta 10 kp/cm?) en el sondeo, midiendo las admisiones durante un periodo de 10 minutos.

La unidad de medida del ensayo es la unidad Lugeon que corresponde a una absorcién de agua de un litro por metro de
sondeo y por minuto, realizando el ensayo a 10 atmésferas de presidon durante 10 minutos.

Se han realizado 2 ensayos de permeabilidad Lugeon. Ambos ensayos muestran resultados similares (Apéndice n22).

Profundidad = Profundidad

Sondeo Suph(m) inf. (m) Litologia RQD (%) Permeabilidad (m/s)
S-1 5,10 10,10 Limolitas 100% 7,72*10° m/s
Arroa calcdreas
S-2 5,70 10,70 Lutitas 100% 3,85%10° m/s
Iraeta negras

Tabla 2. Resultados ensayos de permeabilidad Lugeon.
8.3. ESTACIONES GEOMECANICAS.

Para el andlisis de estabilidad de las zonas de emboquille se han realizado un total de 3 estaciones geomecanicas (Apéndice
ne3).

' Coordenada  Coordenada

EG

EG-1
Entrada 559913 4789269 40/150 80/090 | 20/330 50/260 50 45
Iraeta
EG-2
Salida 559741 4789396 50/180 80/090 | 80/270 - 50 45
Iraeta
EG-3
Salida 559219 4789699 30/130 70/350 | 80/310 - 43 30
Arroa

X

Tabla 3. Estaciones geomecdnicas (EG)

8.4. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio realizados (Apéndice n24).

Sondeo TP Pr:::?c::‘i;: g Pr?:: nc(irl:)ad Litologia s?r::’:?;:;:) e e(l;:\i:;: ELEE) Poisson
TP-1 1,50 2,00 lutitas calcdreas negras 23,4 2118,61 0,27
TP-2 3,70 430 lutitas calcdreas negras 26,8 3038,05 0,33

Asr-;:a TP-3 6,00 6,25 lutitas calcdreas negras 22,0 2143 55 0,13
TP-4 8,30 8,70 lutitas calcdreas negras 28,6 2596,63 0,06
TP-5 9,70 10,10 lutitas calcdreas negras 15,4 2956,46 0,06
TP-1 1,40 1,65 Limolitas calcdreas 30,4 382483 0,20
TP-2 3,40 3,65 Limolitas calcdreas 46,1 4822,36 0,18

Irsa-eia TP-3 5,65 6,00 Limolitas calcdreas 35,6 3735,57 0,10
TP-4 775 8,00 Limolitas calcdreas 36,6 4259,15 0,13
TP-5 10,20 10,75 Limolitas calcdreas 329 4653,47 o1

Tabla 4. Resultados laboratorio, roca.

Sondeo T Ll PH CO; mg/| NH4 mg/I Mg mg/l  SO.% mg/I Residuo seco mg/I|
s-2
W-1 9,40 711 3 0 9 575 598
Iraeta

Tabla 5. Resultados laboratorio, Agua.
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8.5. CAMPANA GEOFISICA
Las prospecciones geofisicas han consistido en perfiles de tomografia eléctrica (Apéndice n25).

Los perfiles de tomografia eléctrica del presente contrato se han realizado en el tramo de hundimiento en la conexién entre
el falso tunel y tunel en mina de Arroa (boca entrada).

Ton:\ogr‘a fia Localizacién Longitud (m) Disposicion
eléctrica
Hundimiento (FT-inicio Longitudinal FT
TE-1 . ; 82m : . .
tdnel en mina Arroa) Perpendicular tinel en mina
TE-2 Hu,ndlmlen'r? (FT-inicio 80m Lo.nglfudlr:al FT .
tinel en mina Arroa) Perpendicular tinel en mina
TE-3 Hundimiento (FT-inicio 60 m Oblicuo FT
tdnel en mina Arroa)

Tabla 6. Tomografias eléctricas dentro del presente contrato

Figura. 14. Localizacién tomografias eléctricas (presente contrato).

Adicionalmente se dispone de 3 perfiles de tomografia eléctrica realizados para el estudio informativo de la reapertura del
ferrocarril del Urola en el tramo: Azpeitia-Zumaia. ETS (Consultor Fulcrum). 2009

Tomografia N . S
eléctrica Localizacion Longitud (m) Disposicion
TME-2 Hundimiento (FT-inicio 100 m Perpendicular tdnel en mina
tlnel en mina Arroa)
TME-3 FT boca salida Arroa 60 m Oblicuo FT
TME-4 FT boca salida Arroa 60 m Oblicuo FT

Tabla 7. Tomografias eléctricas estudio informativo
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8.6. INVENTARIO ESTADO DE LOS TUNELES
8.6.1. Tunel de Iraeta.
El inventario del estado del tunel de Iraeta se realizé el 10/03/2023.
La longitud del tramo inventariado ha sido de 50 m, desde la boca de entrada (PK 9+516) hasta el derrumbe del fondo.
El tinel presenta un revestimiento con bloques de mamposteria, en hastiales, hombros y clave.

En el hastial izquierdo y clave, la mamposteria se encuentra vista. El estado de conservaciéon de la mamposteria es deficiente,
ya que el cemento entre mampuestos se encuentra lavado.

En el hastial derecho existe una capa de hormigdén proyectado por encima de la mamposteria. A partir del PK 94550 la
mamposteria del lado izquierdo no existe y la capa de hormigdn proyectado se encuentra directamente sobre el sustrato
rocoso. El hormigdn proyectado se ha reforzado con bulones ¢ 32 mm espaciados 2 m y longitud desconocida.

De manera general, el tinel se encuentra seco, Unicamente se ha detectado pequefias humedades y goteos procedentes de
clave en el tramo final.

La patologia mas importante detectada es la existencia de una chimenea en clave de 2-4 m? de superficie en el PK 9+526.

A partir del PK 94558 el tinel se encuentra derrumbado. El material identificado son bloques rocosos y suelos, por lo que
probablemente el derrumbe alcance el terreno. En el hastial izquierdo se han reconocido bloques de hormigdn por lo que se
deduce que el tramo derrumbado corresponde al final del tinel en mina y comienzo del falso tinel de salida.

Figura. 15. Chimenea en clave (PK 9+526) y lavado de mamposteria.
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Figura. 17. Desprendimiento fondo tunel.
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8.6.2. Tunel de Arroa.
El inventario del estado del tunel de Iraeta se realizé el 14/04/2023.

La longitud del tramo inventariado presencialmente ha sido aproximadamente de 120 m, desde la boca de entrada (PK
9+759) hasta el derrumbe en el entroque del falso tinel con el inicio del tunel en mina (PK 9+843).

En la boca de salida el inventario presencial ha correspondido a la longitud del falso tinel hasta el derrumbe en el entronque
entre el final del tunel en mina y el comienzo del falso tunel de salida.

El interior del tinel en mina se ha inspeccionado con vuelo de dron.

El falso tunel de inicio presenta un buen estado de conservacién. Se trata de una estructura prefabricada de hormigén. No
existen patologias de entidad que requieran su consolidacion.

Figura. 18. Aspecto falso tunel entrada.
= & o

Figura. 19. Desprendimiento final falso tinel-comienzo tiunel en mina (PK 9+843)
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En el interior del tunel en mina (vuelo dron), el revestimiento corresponde a mamposteria, que en algunos tramos ha sido
sustituida por bloques de hormigdn en masa.

De manera general, el estado de conservacidon es bueno, si bien existen tramos en los que se ha producido el lavado del
cemento entre mampuestos.

También se han detectado desprendimientos procedentes de la clave que obligan a una consolidacidn general del tramo. Los
desprendimientos mds importantes detectados corresponden aproximadamente a los PK 10+100 y 10+200.

En la parte final del tramo excavado en mina, existe una acumulacién importante de agua en la plataforma.

Figura. 20. Desprendimiento clave (PK 10+200)

Figura. 21. Acumulacién agua en plataforma (PK 10+270
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En el entronque entre el fin del falso tunel y comienzo del tunel en mina, se ha producido un desprendimiento de la clave que
alcanza el terreno superior. Este desprendimiento evita el drenaje del agua del interior del tunel y su acumulacion.

Por ultimo, el falso tunel de salida presenta un estado de conservacion muy deficiente (abombamientos, fisuras entre sillares,
etc.) que obliga a su demolicién completa.

Figura. 23. Estado mamposteria falso tiunel salida
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Figura. 25. Hundimiento terreno superior
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9. ANALISIS DE RESULTADOS
9.1. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE SUELOS Y RELLENOS

La caracterizacion geotécnica de los suelos y rellenos se determina a partir de referencias bibliograficas y de la experiencia
disponible en la zona.

La adherencia limite de anclajes se estable segun la Guia para el diseio y la ejecucién de anclajes en obras de carretera.

Nivel Densidad aparente ~ Cohesién efectiva Rozamiento Médulo Adherencia limite
KN/m? KN/m? eldstico MPa  anclajes MPa
Relleno Falso tinel 15 0 30° 5 -
Relleno terraplén 18 15 35° 20 -
Suelo coluvial-eluvial 19 20 25° 10 0,1 MPa
Suelos desprendimiento 18 0 25° 5 -

Tabla 8. Caracterizacion geotécnica de suelos y rellenos
9.2. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA MATRIZ ROCOSA

Ambos tuneles (Arroa e lraeta) excavan las limolitas negras del Aptiense Sup.-Albiense Medio (S-2). El sondeo S-1 ha
caracterizado las limolitas calcareas cartografiadas en el tramo siguiente a la boca de salida.

Médulo
elasticidad (E) Poisson
(MPa)

Compresion

Litologia simple (MPa)

TP-1 lutitas calcdreas 234 2118 61 0.27
negras
. lutitas calcdreas o 3038.05 o
negras ‘ ‘ '
-1 Arroa -3 lutitas calcdreas 22 2143 55 013
negras ‘ ‘
P-4 lutitas calcdreas 286 2596.63 006
negras ‘ ‘ ’
TP5 lutitas calcdreas 154 2956 46 0.06
negras ' ‘ '
Promedio 23,24 2570,66 017
Mediana 234 2596,63 0,13
Resultados estadisticos Valor max 28,6 3038,05 0,33
Valor min 15,4 2118,61 0,06
Desv estandar 5,11 434,38 0,12
TP-1 Limolita calcdrea 30,4 3824,83 0,2
TP-2 Limolita calcdrea 461 4822,36 0,18
5-2 Iraeta TP-3 Limolita calcdrea 35,6 373557 01
TP-4 Limolita calcdrea 36,6 4259,15 0,13
TP-5 Limolita calcdrea 32,9 4653,47 0,11
Promedio 36,32 4259,076 0,144
Mediana 35,6 4259,15 0,13
Resultados estadisticos Valor max 46,1 4822,36 0,2
Valor min 30,4 373557 01
Desv estandar 5,98 483,60 0,04

Tabla 9. Andlisis estadistico parametros roca intacta.
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El andlisis de las propiedades resistentes de la matriz rocosa indica que las lutitas calcareas negras presentan peores
parametros resistentes que las limolitas calcareas.

Parametrosresistentesroca intacta

6000

5000

4000

3000 ® [ ]
@ |utitas calcdreas negras

® Limolita calcarea
2000 L

Maodulo elastico (MPa)

1000

0 10 20 30 40 50

Compresion simple (MPa)

Figura. 26. Pardmetros resistentes roca intacta

Para la caracterizacién del macizo rocoso se adopta la caracterizacion de las lutitas calcareas por presentar peores
parametros resistentes.

Densidad | Compresion  Médulo elasticidad

Sustrato rocoso Poisson

aparente KN/m® simple (MPa) (E) (MPa)
Limolitas calcdreas 25 23,24 2570,66 0,17

Tabla 10. Caracterizacion geotécnica roca intacta

9.3. CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

La calidad del macizo rocoso se determina a partir de los indices RMR y GSI determinados en las estaciones geomecanicas.

Densidad
aparente KN/m?
Limolitas calcdreas 25 50 45 7

RMR basico Pardmetro mi

Sustrato rocoso

Tabla 11. Caracterizacién macizo rocoso

El médulo eldstico se determina a partir de Hoek-Diederich (2005). El resto de parametros se obtiene de referencias
bibliograficas.

La adherencia limite de anclajes se estable segun la Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes en obras de carretera.

Adherencia

aparente KN/m®  efectiva KN/m? Rozamiento MPa IlmnteMc;n:laJes

Limolitas calcdreas 25 200 35° 575 1,5 MPa

Tabla 12. Caracterizacién geotécnica macizo rocoso

Densidad Cohesion Médulo elastico

Sustrato rocoso
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9.4. CARACTERIZACION DISCONTINUIDADES

La toma de datos estructurales indica que ambos tuneles atraviesan un Unico dominio estructural, en el que los estratos
lutiticos y limoliticos buzan preferentemente en direccién SSE.

EG EO J1 J2 J3
EG-1 Entrada 40/150 80/090 20/330 50/260
Iraeta
E6-2
it T e 50/180 80/090 80/270 -
EG-3 Salida 30/130 70/350 80/310 -
Arroa

Tabla 13. Estaciones geomecdnicas (EG)

Se asignan los siguientes parametros para los planos de discontinuidad.

Nivel " Cohesién efectiva KN/m®  Rozamiento P hidrostatica sobre plano discontinuidad
Discontinuidades 0 30° 0

Tabla 14. Caracterizacion planos de discontinuidad

9.5. RESISTENCIA UNITARIA PARA CALCULO DE MICROPILOTES

La resistencia unitaria por punta y fuste para el empotramiento de los micropilotes en el sustrato rocoso se determina segin
la Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera (Tabla 3.3).

Resistencia unitaria por fuste Resistencia unitaria por punta

Sustrato rocoso (MPa) (MPa)

Limolitas calcdreas 5,81 1,63 MPa

Tabla 15. Empotramiento micropilotes

9.6. AGRESIVIDAD DEL AGUA
Se ha tomado una muestra de agua en el sondeo S-2 que indica agresividad débil por altos contenidos en sulfatos.

Segln las clases de exposicién ambiental en el cddigo estructural, se produce un ataque débil XA1, por concentraciones de
sulfatos en el agua superiores a 200 mg/I.

El origen de los sulfatos probablemente sean las piritas diseminadas en las limolitas calcéreas.

Residuo seco
mg/|

Profundidad

Sondeo NF PH | CO.mg/l NHsmg/l Mgmg/l SO mg/l

Agresividad

Débil XA1 por
W-1 9,40 711 3 0 9 575 598 contenido en
sulfatos

Tabla 16. Resultados laboratorio, Agua.
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Tabla 27.1.b Clasificacion de la agresividad quimica

TIPO DFE EXPOSICION
TIPQ DE
MEDIO PARAMETROS A s e
AGRESNVD ATAQLUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDID FUERTE
VALOR DEL pH,
il 85-55 55-45 <45
C0; AGRESIVO (mg CO 1),
segin UNE-EN 13577 15-40 40-100 > 100
T AMONIC (g MHL* /1),
segin UNE 83954 B0 -0 e
I0H MAGNESIO (ma Mg™ | 1),
sanpdn UNE 83955 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
IOM SULFATO (mg SCu™ /1),
R i 200 - 50O BO0 - 3000 = 3000
RESIDUO SECO (mg /1),
cagin UNE 63957 75- 150 50-75 < 50
GRADO DE ACIDEZ
BAUMANM-GULLY (mikg), > 200 ™ ]
segun UNE-EN 16502
SUELD
1N SULFATO
(Mg S04 | kg de susle seco), 2000 - 3000 13 mum' = 12000
segin LINE B3963

Tabla 17. Clasificacion de la agresividad quimica
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10. GEOTECNIA DE LAS OBRAS DE TIERRA
10.1. INTRODUCCION
El presenta capitulo define el sostenimiento para los taludes de los emboquilles de los tuneles.

La informacion de partida son las estaciones geomecdnicas realizadas en los trabajos de campo.

10.2. BOCA ENTRADA IRAETA

La estacion geomecanica EG-1 ha identificado un sustrato rocoso compuesto por limolitas calcareas negras (margas de ltziar-
Urgoniano) muy fracturadas y ligeramente meteorizadas GM=IIl. Presentan la tipica exfoliacion en capas de cebolla producto
de la meteorizacion y que producen el desprendimiento de numerosos bloques pero de pequeiio tamafio.

Por encima existen suelos arcillosos de color marrén de naturaleza coluvial-eluvial y espesor inferiora 1 m.

La proyeccion esterografica de las discontinuidades indica, que de manera general, ambos taludes (derecho e izquierdo) son
cinematicamente estables. Tan solo existen pequeiias cuiias de tamafio centimétrico.
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Figura. 27. Disposicion estructural boca entrada tunel Iraeta.

La protecciéon de ambos taludes se define con malla metdlica de triple torsién 100x80/2,7 mm de alambre de acero
galvanizado adosada a la superficie rocosa con barras Gewi ¢ 20 mm de 0,8 m espaciados 2x2 m. La parte superior e inferior
de la malla se fija al terreno con cables de acero galvanizado de 16 mm de didmetro.

La proteccion se extendera en los 10 m anteriores a la entrada del tunel en mina. En ambos taludes (derecho e izquierdo).
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10.3. BOCA SALIDA IRAETA

La estacién geomecdnica EG-2 ha identificado limolitas calcareas negras (margas de Itziar-Urgoniano) muy fracturadas y
ligeramente meteorizadas GM=IIl. Presentan la tipica exfoliacién en capas de cebolla producto de la meteorizacién y que

producen el desprendimiento de numerosos bloques pero de pequefio tamafio.

Por encima existen suelos arcillosos de color marrén de naturaleza coluvial-eluvial y espesor inferior a 1 m.

La proyeccion esterografica de las discontinuidades indica, que de manera general, ambos taludes (derecho e izquierdo) son

cinematicamente estables. Tan solo existen pequeiias cuiias de tamafio centimétrico.
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J2 1)
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5 Poles

5 Enirims

4=

Figura. 28. Disposicion estructural boca salida tunel Iraeta.

La protecciéon de ambos taludes se define con malla metdlica de triple torsién 100x80/2,7 mm de alambre de acero
galvanizado adosada a la superficie rocosa con barras Gewi ¢ 20 mm de 0,8 m espaciados 2x2 m. La parte superior e inferior

de la malla se fija al terreno con cables de acero galvanizado de 16 mm de didmetro.

El talud izquierdo alcanza una altura maxima de hasta 15 m, por lo que, sobre la malla metdlica de triple torsidn, se
dispondrén bulones pasivos tipo Gewi 550/500 de 32 mm de didmetro y 4 m de longitud espaciados 2,0x2,0 m.

10.1. BOCA ENTRADA ARROA

No existen taludes en la boca de entrada al tunel de Arroa (falso tunel).
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10.2. BOCA SALIDA ARROA

La estacion geomecanica EG-3 ha identificado un sustrato rocoso compuesto por limolitas calcareas negras (margas de ltziar-
Urgoniano) muy fracturadas y meteorizadas GM=I-IVI. Los tramos menos meteorizados presentan la tipica exfoliacion en
capas de cebolla producto de la meteorizacién y que producen el desprendimiento de numerosos bloques pero de pequefio
tamano. El tramo mds meteorizado presenta el aspecto de una arcilla gris compacta.

La proyeccion esterografica de las discontinuidades indica, que de manera general, ambos taludes (derecho e izquierdo) son
cinematicamente estables. Tan solo existen pequeiias cuiias de tamafio centimétrico.

= =t
> ¢ TIPO
v Ny
- \ ™ - EO[1]
b L M
/ LN . J21]
7 | 'y Talud dcho [1]
[ \
< o o T‘ —\ talud izq [1]
’ w
WH + e
\ |
A= b
\ /
\ /
o L
= A
- = Y Equal Angle
— X Lower Hemisphere
E 5 Poles
” y . N 5 Entries.
N
S

Figura. 29. Disposicién estructural boca salida tunel Arroa.

La protecciéon de ambos taludes se define con malla metdlica de triple torsién 100x80/2,7 mm de alambre de acero
galvanizado adosada a la superficie rocosa con barras Gewi ¢ 20 mm de 0,8 m espaciados 2x2 m. La parte superior e inferior
de la malla se fija al terreno con cables de acero galvanizado de 16 mm de didmetro.

La proteccidn se extendera en los 10 m siguientes a la salida del falso tunel; en ambos taludes (derecho e izquierdo).
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Figura n21.
Figura n22.
Figura n23.
Figura n24.
Figura n25.

Figura n25.

Figuras.
Mapa geoldgico del EVE 1:25.000.
Planta con inventario de estaciones geomecanicas.
Perfil longitudinal escala 1:1000 tunel de Iraeta.
Perfil longitudinal escala 1:1000 tunel de Arroa.
Perfil trasversal escala 1:100 emboquilles tunel de Iraeta.

Perfil trasversal escala 1:100 embogquilles tunel de Arroa.

Apéndices.

Apéndice n 21. Sondeos de reconocimiento.

Apéndice n 22. Ensayos de campo (permeabilidad).

Apéndice n 23. Estaciones geomecanicas.

Apéndice n 24. Ensayos de laboratorio.

Apéndice n25. Campafia geofisica
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X: 559111 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 7 SOLICITANTE: OBRA:SONDEOS MECANICOS
Y. 4789893 savnco|l L€ QMM | cnginasiine
MARCO GEODESICO:  [Z: 0 PRESA DE SONDEOS: INSTRUMENTACION GEOTECNICA LUR S.L. - g r o u p - ? = euskal frenbide sarea
Gy éTODO DE PERFORACION: ROTACION crorece REVISADO: _j: FECHA INICIO: 22/02/2023 SONDEO:S-1 ARROA HOJA1de 4
A Mé : CLAVE: 1IN 227022023 | :
AZ: DANIEL 6 INGE Lun FIN: 22/02/2023
ol ROCA E | MUESTRA ElE| S
O|e = £ EIZT| © COMPRESION SIMPLE
£ |z 2 e |o|2] ©
S1E| 3 5 S| s (213 & .
A g g alelsl.|38 ||| 9 DESCRIPCION
w13 g 5 g z (882138 |=|z]| ©
S o > o w S =< =
W< oo & O 2| 51 9 = |2 ]
S| & & = |2|=z|Z]¢& 2|z | £
=15 z o N S e} [=4 Coef.
Z|2 & = o |x [e) oc(MPa) | E(MPa)
« 112]3]4]5]6 1 4 16 64 | 10| 20] 304050 60| 70| 80] 90 |100 o o o © Poisson
NS . . L, . s . . .
0\;/\54“\' RELLENOS. Arcillas blandas a medianamente compactas, de color marrén, con materia organica y con gravas angulosas en su interior.
100 =31z j
WSS
PRV AN
N>
113T/W . . . .
ARCILLAS muy compactas a duras, de color gris. Posiblemente se trata de suelo de alteracidn del sustrato rocoso infrayacente.
100
T >
SPT-1 § echaz
14 3
- LUTITAS CALCAREAS NEGRAS. COMPLEJO SUPRAURGONIANO, blandas a bastante duras, de color gris, ligeramente meteorizadas a sanas, de calidad excelente.
EqTRRDEAGUA 234 2118.61 0.27
2
37
TP-2 26.8 3038.05 0.33
43
100 1011/D
6
TP-3 22 2143.55 0.13
6.3
8.3
TP-4 28.6 2596.63 0.06
8.7
9.7
TP-5 15.4 2956.46 0.06
10
B: Bateria sencilla D: Diamante S.PT.: Ensayo de Penetracién Estandar R: Rechazo S.PT.y M.I. RC: Arcilla AR: Areno LL: Limite Liquid IP: indice de Plasticidad c: Cohesién TRIAX: Triaxia SO, Sulfatos

M.W.: Muestra de agua

" F-GTC-01B
T: Bateria doble W: Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COg: Carbonatos
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- OBRA:SONDEOS MECANICOS
Y: 4789893 - smmaco] TE& QMM | 25ginsansne /
MARCO GEODESICO:  [Z: 0 APRESA DE SONDEOS: INSTRUMENTACION GEOTECNICA LUR S.L. - g r o u p o/ euskal frenbide sarea
GEGLOGO:
I: 0 REVISADO: _j_ INICIO: 22/02/2023 _
Ve METODO DE PERFORACION: ROTACION DANIEL CLAVE: FECHA TN 2270273053 SONDEO:S-1 ARROA HOJA 2 de 4
DINGE cun
o — — | = o
ol ROCA £ | MUESTRA - E | E O
Ole ‘= E o COMPRESION SIMPLE
=2z = g o = O
| = 3 z Z . is |8 g QO )
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w |z N 3 . 2 38 E [s}e]
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TOU TOTI/D e N A N N
LUTITAS CALCAREAS NEGRAS. COMPLEJO SUPRAURGONIANO, blandas a bastante duras, de color gris, ligeramente meteorizadas a sanas, de calidad excelente.
B: Bateria sencilla D: Diamante S.PT.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.PT.y M.I. RC: Arcilla AR: Areno LL: Limite Liquid IP: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxia SO, Sulfatos
M.W.: Muestra de agua 3 F-GTC-01B
T: Bateria doble W: Widia M.1.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo
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MARCO GEODESICO:

CLIENTE
X: 559111 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 SONDISTA
Y 4789893 t engincering
SANTIAGO| Y | S58LsEN
Y7 PRESA DE SONDEOS: INSTRUMENTACION GEOTECNICA LUR S.L. a ? 9 D P trine
GEGLOGO:
L0 - REVISADO:
- M&TODO DE PERFORACION: ROTACION CLAVE:
AZ: DANIEL :
INGE wur

efj_— euskal frenbide sarea

SOLICITANTE:

OBRA:SONDEOS MECANICOS

FECHA

INICIO: 22/02/2023
FIN: 22/02/2023

SONDEO:S-1 ARROA

HOJA 3de 4

SITUACION

Caja 1 Profundidad: 0-1.5m.

Caja 2 Profundidad: 1.5-3.7m.

B: Bateria sencilla D: Diamante S.PT.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.PT.y M.I. RC: Arcilla

M.W.: Muestra de agua

T: Bateria doble W: Widia M.l.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo

AR: Areno
GR: Grava

LL: Limite Liquid
LP: Limite Plastico

IP: indice de Plasticidad

S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos

c: Cohesién

@: Angulo de rozamiento

TRIAX: Triaxia
CD: Corte directo

SO, Sulfatos

COg: Carbonatos

F-GTC-01B
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Caja 5 Profundidad: 8.1-10.1m.

B: Bateria sencilla D: Diamante S.PT.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.PT.y M.I. RC: Arcilla AR: Areno LL: Limite Liquid
M.W.: Muestra de agua

T: Bateria doble W: Widia M.l.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico

IP: indice de Plasticidad

S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos

c: Cohesién

@: Angulo de rozamiento

TRIAX: Triaxia
CD: Corte directo

SO, Sulfatos

COg: Carbonatos
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MARGAS Y LIMOLITAS CALCAREAS NEGRAS (MARGAS DE ITZIAR).COMPLEJO URGONIANO, blandas, de color gris oscuro, sanas, de calidad excelente. Notas: -Salen maniobras completas
con RQD~100° -De 2.65 a 2.95 veta de calcita B~75° -De 4.40 a 4.60 m., junta p~75° con 6xido. -De 6.15 a 6.35 m., junta lisa B~75°
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TP-3 35.6 3735.57 0.1
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& TP-4 36.6 4259.15 0.13
(]
B: Bateria sencilla D: Diamante S.PT.: Ensayo de Penetracién Estandar R: Rechazo S.PT.y M.I. RC: Arcilla IP: indice de Plasticidad c: Cohesién TRIAX: Triaxia SO, Sulfatos
i o ) ) M.W.: Muestra de agua ) L 3 . ) F-GTC-01B
T: Bateria doble W: Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COg: Carbonatos
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B: Bateria sencilla D: Diamante S.PT.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.PT.y M.I. RC: Arcilla AR: Areno LL: Limite Liquid IP: [ndice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxia

T: Bateria doble
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Caja 1 Profundidad: 0-2.25m.

Caja 2 Profundidad: 2.25-4.4m.

B: Bateria sencilla D: Diamante S.PT.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.PT.y M.I. RC: Arcilla

M.W.: Muestra de agua

T: Bateria doble W: Widia M.l.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo

AR: Areno
GR: Grava

LL: Limite Liquid IP: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxia SO, Sulfatos

LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos @: Angulo de rozamiento CD: Corte directo COg: Carbonatos
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— Mts. A s Caja e

Caja 5 Profundidad: 8-10.75m.

Obra_ '
BEC _FCAeN AT T T
Mis.A- s, Cajaye

IP: indice de Plasticidad

c: Cohesién TRIAX: Triaxia

SO, Sulfatos

F-GTC-01B

B: Bateria sencilla
T: Bateria doble

D: Diamante
W: Widia

S.PT.: Ensayo de Penetracion Estandar
M.L: Muestra Inalterada

R: Rechazo SPT.y M.l MW.: Muestra de agua

T.P.: Testigo parafinado

RC: Arcilla
LIM: Limo

AR: Areno
GR: Grava

LL: Limite Liquid
LP: Limite Plastico

S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos

@: Angulo de rozamiento CD: Corte directo

COg: Carbonatos
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GRAFICO CAUDAL-PRESION
& INGE ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON .
LUR
PROYECTO: RECONOCIMIENTO GEOTECNICO TUNELES UROLA T
SONDEO: sM-1TUNELARROA  [[ITUINRH 1 RS 15/02/2023
MATERIAL ENSAYADO: LUTITAS CALCAREAS NEGRAS 6
TRAMO ENSAYADO : 510 | m “ 10,10 | m
Datos referentes al sondeo: > N
Z: Altura del manémetro desde la cota del terreno 1,0 m 'g
S~
D: Didmetro del tramo ensayado 101 mm g4
4
F: Profundidad del nivel fredtico desde cota de terreno 25,0 m ‘g —m—Ascendente
w
h: Presidn del agua desde el manémetro hasta el nivel freatico, si es superior al tramo ensayado o 0.86 K 2 g3 .\ —o—Descendente
hasta el punto medio de este ! p/cm \
L: Longitud del tramo ensayado 5,0 m 2 \\\
. . I z V: Volumen de agua t: Tiempo de duracion del \
Estadio P: Presion del mandmetro Gl an ol catls ensayo . ~—
? 3 i1
1 0,0 kp/cm?2 30 litros 10 min
2 2 2,0 kp/cm?2 o litros 10 min 0
= 3 4,0 kp/cm?2 [V} litros 10 min 0 1 1 2 2 3 3
< - - CAUDAL (I/min)
(8] 4 6,0 kp/cm?2 o litros 10 min
g 5 8,0 kp/cm? 0 litros 10 min
6 10,0 kp/cm2 o litros 10 min
] 4 PERMEABILIDAD
E 7 8,0 kp/cm? ) litros 10 min 1,6400 |
< 8 6,0 kp/cm? 0 litros 10 min A Ascendente
Q 9 4,0 kp/cm2 1] litros 10 min A Descendente
10 2,0 kp/cm? 0 litros 10 min 1E01  Promedio
11 0,0 kp/cm2 1] litros 10 min
Estadio (kp/cm2) (1/min) K (m/s) Uni. LUGEON = 1E02
~
1 H1 0,86 Q1 8,50E-05 7,0 §
2 H2 2,86 Q2 0,00 0,00E+00 0,0 é
3 H3 4,86 Q3 0,00 0,00E+00 0,0 g 1,03
4 H4 6,86 Q4 0,00 0,00E+00 0,0 E
[-%
5 H5 8,86 Q5 0,00 0,00E+00 0,0
6 He 10,86 Q6 0,00 0,00E+00 0,0 LE-04 A
7 H7 8,86 Q7 0,00 0,00E+00 0,0
8 H8 6,86 Q8 0,00 0,00E+00 0,0
1,E-05
9 H9 4,86 Q9 0,00 0,00E+00 0,0 ‘
10 H10 2,86 Q10 0,00 0,00E+00 0,0
11 H11 0,86 Q11 0,00 0,00E+00 0,0 LE06
OBSERVACIONES: . 7,72E-06 0 1 2 3 4 5 6 7
K promedio PRESION (Kp/cm?)
7,72E-08




) ' I NGE LUR ENSAYO DE PERMEABILIDAD LUGEON . GRAFICO CAUDAL-PRESION
PROYECTO: RECONOCIMIENTO GEOTECNICO TUNELES UROLA W
SONDEO: SM-1TUNELIRAETA  [ITUEINES 1 RS 16/02/2023
MATERIAL ENSAYADO: MARGAS Y LIMOLITAS CALCAREAS 6
TRAMO ENSAYADO : 570 | m “ 10,70 | m
Datos referentes al sondeo: e |
Z: Altura del manémetro desde la cota del terreno 1,0 m 'g
D: Didmetro del tramo ensayado 101 mm § 4
F: Profundidad del nivel freatico desde cota de terreno 25,0 m ‘§ =@ Ascendente
]
" . ; - ’ ) x 3
:;Slz;ezllo:uictecl)angzsigzs::silemanometro hasta el nivel fredtico, si es superior al tramo ensayado o 0,92 Kkp/cm?2 o I\\ =& Descendente
L: Longitud del tramo ensayado 5,0 m 2 \\\
\\
Estadio P: Presién del manémetro : \"H Vol_umen de agua t: Tiempo de duracion del \
introducido en el sondeo ensayo 1 \‘.
1 0,0 kp/cm?2 16 litros 10 min
2 2 2,0 kp/cm?2 o litros 10 min 0
= 3 4,0 kp/cm?2 [V} litros 10 min 0 0 0 1 1 1 1 1 2
5 a 6,0 kp/cm?2 0 litros 10 min CAUDAL ({/min)
w 5 8,0 kp/cm? 0 litros 10 min
3) 6 10,0 kp/cm2 1] litros 10 min PERMEABILIDAD
() 7 8,0 kp/cm? ) litros 10 min 1,6400 |
: 8 6,0 kp/cm2 1] litros 10 min A Ascendente
Q 9 4,0 kp/cm2 1] litros 10 min A Descendente
10 2,0 kp/cm? o litros 10 min LE01  Promedio
11 0,0 kp/cm2 1] litros 10 min
Estadio (kp/cm2) (1/min) K (m/s) 7 1E02
1 H1 0,92 Q1 4,24E-05 3,5 §
2 H2 2,92 Q2 0,00 0,00E+00 0,0 é
3 H3 4,92 Q3 0,00 0,00E+00 0,0 g 1,03
4 H4 6,92 Q4 0,00 0,00E+00 0,0 E
5 H5 8,92 Q5 0,00 0,00E+00 0,0 *
6 He 10,92 Q6 0,00 0,00E+00 0,0 LE-04
7 H7 8,92 Q7 0,00 0,00E+00 0,0 A
8 H8 6,92 Q8 0,00 0,00E+00 0,0
9 H9 4,92 Q9 0,00 0,00E+00 0,0 LS
10 H10 2,92 Q10 0,00 0,00E+00 0,0
11 H11 0,92 Q11 0,00 0,00E+00 0,0 wpos Lt
OBSERVACIONES: ’ 0 1 2 3 4 5 6 7
K promedio PRESION (Kp/cm?)
3,85E-08
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team e,

DATOS GENERALES
PROYECTO:
CLAVE: 22-044-ETS UROLA . )
LOCALIZACION BOCA ENTRADA IRAETA e ‘
P < . Eo[1]
FECHA: 10/03/2023 v \ s
/ N 211
COORDENADAS UTM: X Y X ™~ A 0 o
| 559913 4789269 54 W1 S /o] o memn
CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS SECO | y
I\ L
indice RMR (Bieniawski, 1989): b A\ ‘ v
CARACTERIZACION DE LA ROCA MATRIZ Love Faighas
. ; S Semnes
LITOLOGIA: CALIZAS CON INTERCALACIONES DE MARGOCALIZAS
METEORIZACION (ISRM, 1981): |
RESISTENCIA (ISRM 1981): 25-50 MPa i, g Proyeccion estereografica de discontinuidades y del talud.
LEYENDA METEORIZACION RESISTENCIA (MPa)
Tipo de plano (1) Rellenos (2) Litologia (3) Resistencia a partir de indices de campo (ISRM, 1981) (4) (ISRM, 1981) (ISRM, 1981) (4)
E Estratificacion C Arcillasylim Ox Oxidos Pz Pizarras Es Esquistos RO Se puede marcar con la ufia Rl g Sl © ol e
= oD > — >
S Esquistosidad S Arenas Q Cuarzo Gw Grauwacas Bc Biocalcarenitas R1 Al golpear con la punta del martillo la roca se desmenuza S1 El pufio penetra facilmente varios cm kS ‘{I: .§ % = o -é“ alefz|2
T €
J Juntas G Gravas Cc Carbonatos Ar Areniscas Gr Rocas graniticas R2 Al golpear con la punta del martillo se producen ligeras marcas S2 El dedo penetra facilmente varios cm. © E '§ § 2 3 % g % % 3 ] =
[ ‘@ - =
F Fallas B Brechas F Feldespatos Cz Calizas V  Rocas basicas R3 Con un golpe fuerte de martillo puede fracturarse S3  Se necesita una pequefia presion para hincar el dedo. é ?j % S g i Il = = 2 )
= | @
B Bandeado M  Milonitas Ma Miner. Arcilli Ma Marmoles R4 Se requiere mas de un golpe del martillo para fracturarla S4 Se necesita una fuerte presion para hincar el dedo i 5 ‘2 g % Slolunlalelg
|lolao|l2@]| > ~ S o
Mg Margas RS Se requiere muchos golpes del martillo para fracturarla S5 Con cierta presion suele marcarse con la ufia 2 § ,% g n 5 3 g E 3 %-' §
R6 Al golpear con el martillo sélo saltan esquirlas S6 Se marca con dificultad al presionar con la ufia =!8 ol Al I
| IWfn vy vy|VvijJrO|RL|R2|R3|R4|R5|R6
CARACTERIZACION DE LA ROCA MATRIZ CARACTERIZACION DE LAS JUNTAS Y DISCONTINUIDADES DEL MACIZO ROCOSO CARACTERIZACION DEL RELLENO
METEORIZACION RESISTENCIA (Mpa) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD METEORIZACION HUMEDAD (%) RESISTENCIA (Mpa)
(ISRM, 1981) (ISRM, 1981) (4) . (ISRM, 1981) (ISRM, 1981) (ISRM; 1981) (ISRM 1981) (ISRM, 1981) (Bieniawski, 1989) | (ISRM, 1981) (4)
S
o e SEGUN . o
- © a = g G 2 2| 8] bireccioNDE  |sEGUN BUZAMIENTO) £ £ © ol 8
g Sl LELELLL Sl (2l 5] o 5 s RN 3 R N A - = | = <l 3 3
= © = o 8 e @ © e} — © = =
< 2] £ els=] 2 g9 el2]2 2 | & =l e e e e AT 1B ISR < | =] (elEE] 2] | R
G S| N 1) ol B H I I =R e S < Z S € = clel sl & 2 © =) 8| = = Qs 2| ®f | o|Escalonadaf Ondulada Plana ® ot cl~]lola|S S ole|o| E| @]
o < [E15] 2 |=|2]5]|z|=[3]|°|35]¢ & = @ s| 3|33 2|2)¢c © = © =l=l38] € |2l¢|<|32]|¢|m e} o Je|lc|B]2[=]2 o N R
= Slsl2] @ =l = = <] S| e w S w 4 slel=lelelelslel<slelels|esl<]S|°] @ [T 5|8 2 o Slslgle & Eflolas]5]2
o 2 lelzl = [2]1¢]s]= s 1 o < o z| = slelal=slzlel2lsl=lzl=125] =12 o o =% e} “olglelzl=lel ezl 212 =
= clele] @ |5la]s o 5 z & = s[E1=[=1=[= 2|2 |=|=]| =]z s ° @ = R I 0 Il Bl I I = R I e
- =1z 2 2] E < 2 S B 2 2 = = SO I Bt B - - N I R Y
. el [T © > - o i o [T © 3 - I
S B REINE 2 P 218 o o] € £ FISlE|B|” < o1& Sl afw]mn
=l £ |= Jl2lalgl8lale o o lgl8lgls ole o|e el2| 2 [3]s E|S o ol s ol gl ol e =|El= 5 “12(g|s|d|e
< € N h N Bl B o ol @ |slelalels ol= Y o= Y cslal © o] e Sleldlz|Zlelcl=2ls]2= <| € Slvulb|@]wn
S L2lalalalaele|RN 2 v viviivirst=l v st=f el vy vl s 7 v viv]s]Iels SEAE EIEAEL Bl S Slal8l 3|8
o sl=lwY]n]2 v]| o slolslgslelv|dlalslM VY] dlales| A2 S w |aslesla[VIVIRlzZI 2122 =]el=]= o viZ2lSs]lsloe
N 8 S 13 S| AR o AR w ol | & Al s Ne|l=|= < > 2= = o
= 4 18 = = = x
] w | v]wvifro|ri|r2[rR3|Rra|RS|RE NMATR A V1R R SN NN = = il luwlw]v]wv s1|s2|s3|safss
Lut calcarea X X EO 40 150 X X x| x X
Lut calcarea X X 1 80 90 X X X X X
Lut calcarea X X 12 20 330 X X X X X arc |10 mm X X X
Lut calcarea X X 13 50 260 X X X X X
CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
INDICE RMR DATO Valoracion Q BARTON DATO VALORACION ORIENTACION PROMEDIO DISCONTINUIDADES
Resistencia 25 2 RQD TIPO PLANO BUZAMIENTO DIRECCION BUZAMIENTO
RQD 20% 4 Jn EO 40 150
Espaciado 0,02-0,06 8 Ir n 80 90
_8 Longitud (m) <lm 6 Ja )2 20 330
S Rugosidad Ondulada 1 Jw 3 50 260 Limolitas calcareas negras (margas de Itziar-Urgoniano) muy fracturadas y
LIUJ, AEertura (mm) 0,1-1mm 5 SRF Ja ligeramente meteorizadas GM=II. Presentan la tipica exfoliacion en capas de cebolla
Relleno No 6 produco de la meteorizacién y que producen el desprendimiento de numerosos
Alteracion Mod. alterada 3 bloques pero de pequefio tamaiio
Agua Seco 15,0
Orientacion x
RMR BASICO RMRb 50 . .
INDICE Q DE BARTON (2000) #iDIV/0! INDICE GSI (MARINOS Y HOEK,2000) 45
RMR CORREGIDO RMRc 50




team e,

DATOS GENERALES
PROYECTO: = D Ny .
CLAVE: 22-044-ETS UROLA ‘ ) : i
LOCALIZACION BOCA SALIDA IRAETA / R \ } S
FECHA: 10/03/2023 ‘ iy e
COORDENADAS UTM: X Y X " Ngh fE
[ 559741 4789396 66 A\ ) /
CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS SECO A “ A
indice RVR (Bieniawski, 1989): ~ / 7 o s
S | . S Ples
CARACTERIZACION DE LA ROCA MATRIZ T
LITOLOGIA: CALIZAS CON INTERCALACIONES DE MARGOCALIZAS
METEORIZACION (ISRM, 1981): |
RESISTENCIA (ISRM 1981): 25-50 Mpa Fotografia del auzo. . Proyeccion estereografica de discontinuidades y del talud.
LEYENDA METEORIZACION RESISTENCIA (MPa)
Tipo de plano (1) Rellenos (2) Litologia (3) Resistencia a partir de indices de campo (ISRM, 1981) (4) (ISRM, 1981) (ISRM, 1981) (4)
E Estratificacion C Arcillasylim Ox Oxidos Pz Pizarras Es Esquistos RO Se puede marcar con la ufia = g s|o © sl e
= oD > — >
S Esquistosidad S Arenas Q Cuarzo Gw Grauwacas Bc Biocalcarenitas R1 Al golpear con la punta del martillo la roca se desmenuza S1 El pufio penetra facilmente varios cm i) § .§ % = o § alefz|2
T €
J Juntas G Gravas Cc Carbonatos Ar Areniscas Gr Rocas graniticas R2 Al golpear con la punta del martillo se producen ligeras marcas S2 El dedo penetra facilmente varios cm. © E '§ § 2 3 g g £ % 3 £} =
[ ‘@ - =
F Fallas B Brechas F Feldespatos Cz Calizas V  Rocas basicas R3 Con un golpe fuerte de martillo puede fracturarse S3  Se necesita una pequefia presion para hincar el dedo. 5 ,(ij % S § i Il = = 2 b}
= | @
B Bandeado M  Milonitas Ma Miner. Arcilli Ma Marmoles R4 Se requiere mas de un golpe del martillo para fracturarla S4 Se necesita una fuerte presion para hincar el dedo i 5 ‘2 g % Slolunlalelgd
|lolao|l@]| > ~ S o
Mg Margas RS Se requiere muchos golpes del martillo para fracturarla S5 Con cierta presion suele marcarse con la ufia 2 § ,% g n 5 g g g 3 %‘ §
R6 Al golpear con el martillo sélo saltan esquirlas S6 Se marca con dificultad al presionar con la ufia =!8 ol Al I
| IWfn vy vy|VvijJrO|RL|R2|R3|R4|R5|R6
CARACTERIZACION DE LA ROCA MATRIZ CARACTERIZACION DE LAS JUNTAS Y DISCONTINUIDADES DEL MACIZO ROCOSO CARACTERIZACION DEL RELLENO
METEORIZACION RESISTENCIA (Mpa) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD METEORIZACION HUMEDAD (%) RESISTENCIA (Mpa)
(ISRM, 1981) (ISRM, 1981) (4) . (ISRM, 1981) (ISRM, 1981) (ISRM; 1981) (ISRM 1981) (ISRM, 1981) (Bieniawski, 1989) | (ISRM, 1981) (4)
S
o e SEGUN . o
- © a = g G 2 2| 28] obireccionDE  |sEGUN BUZAMIENTO) £ £ © ol 8
= R 2ls g of E 5 g s =l = H AR R 3 K2 2 ElE s € E1E= 3 8
= © = o 8 e @ © e} — © = =
< slgl £ el s8]l 2)el2]e] 2 | & S R R R T s St IS < | = |=lgl:] el HEBEEE
G S| N 1) ol Bl I I =R e S < Z S E = lelels]l 22 © =) 8| = € Qs 2| ®f | o|Escalonadal Ondulada Plana ® = cl~n|lolg| S 2 ol=2|@ Elzl=
215 2 1slzlEl =zl 3|el = = @ 1 = =l B A R © = © EEN I I = Ie= N I B I 3 o) 25l els]e @ sl=|lolz|z]| =
9 s|151%] @ H I EEEE sl o S w gl 2128l al=lelelelSlel=]lelels|el<l3]|C| = | <5 2518 S 1 2 Isls|s12l=]45 SR E >
) s1elzsl = (2]12)%]= S 51 o < a 2| = A EIE EEE N R RN I NN o E] = = o A N IS R I T I RS I o =i Y S
= clalel o [sfla]s o 5 = ‘-“ = = I I I BN I N e = c 2 “J = & HE I I E
= S EEREE 4 2 S “ = = ~ = = === 2 224l Bl g
»|Z| £ [£]|3 : S B N
o 2 = e i) > =y
1= 2 2] 12]elalz]el ] s & - |slglg]s o|e Slal telal 2 (215 1B Vel Lelel Lelelo|e N EEL = “lals|=214|3
= € i | h 3 — A n o () ~lelsloe) @ ol S| o [l = I clo o o = o € v o | © o o | T olwl®= < £ S| wn T =) T
S L2lalalalale|R 2 v viviivirst=l v st=f el vy vl s 7 v viv]s]Iels MEAE EIEAE Bl S Slal8l 3|8
o iy el TN Kl Rel RS v| o slolslelaelvalalasl AV Slalas A2 S5 v [oslaslo| VIVl 212D | ele]=|s © vigls|sle
IN 8 S 13 S| AR o AR w ol | & N R AN e e Ne|l=|= < > =l=|=|=x o
= 4 18 = = = x
] w | v]wvifro|ri|r2[rR3|Rra|RS|RE MATR A V1R R SN NN = = il luwlw]v]wv s1|s2|s3|safss
Lut calcarea X X EO 50 180 X X x| x X
Lut calcarea X X 1 80 90 X X X X
Lut calcarea X X 12 80 270 X X X X X
CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
INDICE RMR DATO Valoracion Q BARTON DATO VALORACION ORIENTACION PROMEDIO DISCONTINUIDADES
Resistencia 25 2 RQD TIPO PLANO BUZAMIENTO DIRECCION BUZAMIENTO
RQD 20% 4 Jn EO 50 180
Espaciado 0,02-0,06 8 Ir n 80 90
_8 Longitud (m) <lm 6 Ja )2 80 270
S Rugosidad Ondulada 1 Jw 3 Limolitas calcareas negras (margas de Itziar-Urgoniano) muy fracturadas y
LIUJ, AEertura (mm) 0,1-1mm 5 SRF Ja ligeramente meteorizadas GM=II. Presentan la tipica exfoliacion en capas de cebolla
Relleno No 6 produco de la meteorizacién y que producen el desprendimiento de numerosos
Alteracion Mod. alterada 3 bloques pero de pequefio tamaiio
Agua Seco 15,0
Orientacion x
RMR BASICO RMRb 50 . .
INDICE Q DE BARTON (2000) #iDIV/0! INDICE GSI (MARINOS Y HOEK,2000) 45
RMR CORREGIDO RMRc 50




team |

DATOS GENERALES

PROYECTO:
CLAVE: 22-044-ETS UROLA
i 3 o
LOCALIZACION BOCA SALIDA ARROA > o
FECHA: 19/04/2023 Y L oo
COORDENADAS UTM: X Y X W{ - B
L |
| 559219 4789699 60 /
CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS HUMEDO
indice RMR (Bieniawski, 1989): —
CARACTERIZACION DE LA ROCA MATRIZ
LITOLOGIA: CALIZAS CON INTERCALACIONES DE MARGOCALIZAS
/023119508 47"
METEORIZACION (ISRM, 1981): |
RESISTENCIA (ISRM 1981): 25-50 Mpa Fotografia del macizo. Fotografia de detalle (incluir escala) . Proyeccién estereografica de discontinuidades y del talud.
LEYENDA METEORIZACION RESISTENCIA (MPa)
Tipo de plano (1) Rellenos (2) Litologia (3) Resistencia a partir de indices de campo (ISRM, 1981) (4) (ISRM, 1981) (ISRM, 1981) (4)
E Estratificacion C Arcillasylim Ox Oxidos Pz Pizarras Es Esquistos RO Se puede marcar con la ufia Rl g Sl © ol e
= oD > — >
S Esquistosidad S Arenas Q Cuarzo Gw Grauwacas Bc Biocalcarenitas R1 Al golpear con la punta del martillo la roca se desmenuza S1 El pufio penetra facilmente varios cm i) § .§ % = @ LC“ -§ alefz|2
T £
J Juntas G Gravas Cc Carbonatos Ar Areniscas Gr Rocas graniticas R2 Al golpear con la punta del martillo se producen ligeras marcas S2 El dedo penetra facilmente varios cm. © E '§ § 2 3 g g % % 3 £} =
[ ‘@ - =
F Fallas B Brechas F Feldespatos Cz Calizas V  Rocas basicas R3 Con un golpe fuerte de martillo puede fracturarse S3  Se necesita una pequefia presion para hincar el dedo. 5 ,(ij % S § i Il = = 2 )
= | @
B Bandeado M  Milonitas Ma Miner. Arcilli Ma Marmoles R4 Se requiere mas de un golpe del martillo para fracturarla S4 Se necesita una fuerte presion para hincar el dedo i 5 ‘2 g % Slolunlalelgd
|lolao|l2@]| > ~ S o
Mg Margas RS Se requiere muchos golpes del martillo para fracturarla S5 Con cierta presion suele marcarse con la ufia 2 § E g ala & g S Bl e
k] B 2 A
R6 Al golpear con el martillo sélo saltan esquirlas S6 Se marca con dificultad al presionar con la ufia =!8 = N
| IWfn vy vy|VvijJrO|RL|R2|R3|R4|R5|R6
CARACTERIZACION DE LA ROCA MATRIZ CARACTERIZACION DE LAS JUNTAS Y DISCONTINUIDADES DEL MACIZO ROCOSO CARACTERIZACION DEL RELLENO
METEORIZACION RESISTENCIA (Mpa) ESPACIADO (mm) CONTINUIDAD (m) ABERTURA RUGOSIDAD METEORIZACION HUMEDAD (%) RESISTENCIA (Mpa)
(ISRM, 1981) (ISRM, 1981) (4) . (ISRM, 1981) (ISRM, 1981) (ISRM; 1981) (ISRM 1981) (ISRM, 1981) (Bieniawski, 1989) | (ISRM, 1981) (4)
S
o e SEGUN o
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CLASIFICACIONES GEOMECANICAS
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RQD 0% 0 Jn EO 30 130
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2023/4025 1771 86311 S .2023/465 15/03/2023
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605 /5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8

1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrumentacion Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP (De 10,20 a 10,75 m)

PROCEDENCIA: Tunel Iraeta

FECHA DE MUESTREO: 13/03/2023

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial, modulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

& R
o
\\f\

’ 33428.Llanera(Asturias) E E
EacoTed] laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

N° ACTA |ACTA DE OBRA NYIN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2023/4025 1771 86311 S .2023/465 15/03/2023
R-08-8

COMPRESION UNIAXIAL, MODULO DE YOUNG Y COEFICIENTE DE POISSON EN ROCA. Segiin norma UNE 22-950-90 Parte 3.
DATOS DE LA PROBETA
Orientacion del eje de carga Aspecto masivo
Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 83,4
Altura mm 221,8
Forma de rotura Segun eje de carga
Desviaciones respecto a la Norma No
RESULTADOS DE ENSAYO
Resistencia a compresion uniaxial MPa 32,9
Médulo medio de Young MPa 4653,47
Coeficiente de Poisson 0,11

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?
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OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

Wi, o
tidelino Iz Gonzélez

Ingeniero T. Industrial

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

Pagina 2 de 2



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2023/4026 1772 86311 S .2023/465 15/03/2023
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605 /5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8

1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrumentacion Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP (De 3,70 a 4,30 m)

PROCEDENCIA: Tunel Arroa

FECHA DE MUESTREO: 13/03/2023

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial, modulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



FECHA DE ACTA

/2\ LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRANIN® ALBARAN | N° REGISTRO
"; CL "A" .Parcela 3, Nave 1

\\2\: , 33428.Llanera(Asturias) Of:10 2023/4026 1772 86311 S .2023/465 15/03/2023
EacoTed] laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

COMPRESION UNIAXIAL, MODULO DE YOUNG Y COEFICIENTE DE POISSON EN ROCA. Segiin norma UNE 22-950-90 Parte 3.
DATOS DE LA PROBETA
Orientacion del eje de carga Aspecto masivo
Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 83,3
Altura mm 217,2
Forma de rotura Segun eje de carga
Desviaciones respecto a la Norma No
RESULTADOS DE ENSAYO
Resistencia a compresion uniaxial MPa 26,8
Médulo medio de Young MPa 3038,05
Coeficiente de Poisson 0,33

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?
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OBSERVACIONES:

Raul Alonso Fernandez 3
Geoblogo Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

RESP. TECNICO DE AREA Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

Wi, o
tidelino Iz Gonzélez

Pagina 2 de 2



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2023/4027 1773 86311 S .2023/465 15/03/2023
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605 /5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8

1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrumentacion Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP (De 1,50 a 2,00 m)

PROCEDENCIA: Tunel Arroa

FECHA DE MUESTREO: 13/03/2023

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial, modulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



FECHA DE ACTA

/2\ LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRANIN® ALBARAN | N° REGISTRO
"; CL "A" .Parcela 3, Nave 1

\\2\: , 33428.Llanera(Asturias) Of:10 2023/4027 1773 86311 S .2023/465 15/03/2023
EacoTed] laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

COMPRESION UNIAXIAL, MODULO DE YOUNG Y COEFICIENTE DE POISSON EN ROCA. Segiin norma UNE 22-950-90 Parte 3.
DATOS DE LA PROBETA
Orientacion del eje de carga Aspecto masivo
Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 83,4
Altura mm 223,6
Forma de rotura Segun eje de carga
Desviaciones respecto a la Norma No
RESULTADOS DE ENSAYO
Resistencia a compresion uniaxial MPa 23,4
Médulo medio de Young MPa 2118,61
Coeficiente de Poisson 0,27

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?
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DEFORMACION DIAMETRAL (y €) DEFORMACION AXIAL (u €)

OBSERVACIONES:

Raul Alonso Fernandez 3
Geoblogo Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

RESP. TECNICO DE AREA Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

Wi, o
tidelino Iz Gonzélez

Pagina 2 de 2



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2023/4028 1774 86311 S .2023/465 15/03/2023
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605 /5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8

1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrumentacion Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP (De 5,65 a 6,00 m)

PROCEDENCIA: Tunel Iraeta

FECHA DE MUESTREO: 13/03/2023

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial, modulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.
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laboratorio@lacotec.es
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

’ 33428.Llanera(Asturias)
JEacoTEd] E

N° ACTA |ACTA DE OBRA NYIN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2023/4028 1774 86311 S .2023/465 15/03/2023
R-08-8

COMPRESION UNIAXIAL, MODULO DE YOUNG Y COEFICIENTE DE POISSON EN ROCA. Segiin norma UNE 22-950-90 Parte 3.
DATOS DE LA PROBETA
Orientacion del eje de carga Aspecto masivo
Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 83,4
Altura mm 223,6
Forma de rotura Segun eje de carga
Desviaciones respecto a la Norma No
RESULTADOS DE ENSAYO
Resistencia a compresion uniaxial MPa 35,6
Médulo medio de Young MPa 3735,57
Coeficiente de Poisson 0,10

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cmz.
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OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO

MW, conzs
Iz Gonzélez

Ingeniero T. Industrial

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2023/4029 1775 86311 S .2023/465 16/03/2023
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605 /5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8

1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrumentacion Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP (De 9,70 a 10,10 m)

PROCEDENCIA: Tunel Arroa

FECHA DE MUESTREO: 13/03/2023

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial, modulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

CL "A" .Parcela 3, Nave 1
N ’ 33428.Llanera(Asturias) E E

EacoTE laboratorio@lacotec.es
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

\\\\)\S\\\

N° ACTA |ACTA DE OBRA NYIN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2023/4029 1775 86311 S .2023/465 16/03/2023
R-08-8

COMPRESION UNIAXIAL, MODULO DE YOUNG Y COEFICIENTE DE POISSON EN ROCA. Segtin norma UNE 22-950-90 Parte 3.

DATOS DE LA PROBETA

Orientacion del eje de carga

Aspecto masivo

Numero de probetas ensayadas

1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)

Diametro mm

83,4

Altura mm

197,0

Forma de rotura

Plano a 30° con eje de carga

Desviaciones respecto a la Norma

Altura/didmetro < 2,5

RESULTADOS DE ENSAYO

Resistencia a compresion uniaxial MPa 15,4
Médulo medio de Young MPa 2956,46
Coeficiente de Poisson 0,06

Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm2 = 10.2 kg/cm2 //TUNEL ARROA, S-1, TP (De 9,70 a 10,10 m)
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OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA
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Raul Alonso Fernandez
Gedlogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2023/4030 1776 86311 S .2023/465 16/03/2023
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605 /5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8

1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrumentacion Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP (De 8,30 a 8,70 m)

PROCEDENCIA: Tunel Arroa

FECHA DE MUESTREO: 13/03/2023

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial, modulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2
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FECHA DE ACTA

/2\ LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRANIN® ALBARAN | N° REGISTRO
"; CL "A" .Parcela 3, Nave 1

\\2\: , 33428.Llanera(Asturias) Of:10 2023/4030 1776 86311 S .2023/465 16/03/2023
EacoTed] laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

COMPRESION UNIAXIAL, MODULO DE YOUNG Y COEFICIENTE DE POISSON EN ROCA. Segiin norma UNE 22-950-90 Parte 3.
DATOS DE LA PROBETA
Orientacion del eje de carga Aspecto masivo
Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 83,3
Altura mm 2143
Forma de rotura Segun eje de carga
Desviaciones respecto a la Norma No
RESULTADOS DE ENSAYO
Resistencia a compresion uniaxial MPa 28,6
Médulo medio de Young MPa 2596,63
Coeficiente de Poisson 0,06

Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm2 = 10.2 kg/cm2// TUNEL ARROA, S-1, TP (De 8,30 a 8,70 m)

30 30

27 27

25 25

22 22

= 20 < 20
o o
=3 =3

- 17 - 17
< <

2 15 X 15
=z =z
0 0

[0} 12 [0} 12
4 4
L L

= 10 = 10

7 7

5 5

3

2
1
-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 50 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 900010000
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OBSERVACIONES:

S

Raul Alonso Fernandez

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2023/4202 1777 86311 S .2023/465 20/03/2023
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605 /5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8

1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrumentacion Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP (De 3,40 a 3,65 m)

PROCEDENCIA: Tunel Iraeta

FECHA DE MUESTREO: 13/03/2023

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial, modulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

N° ACTA |ACTA DE OBRA NYIN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2023/4202 1777 86311 S .2023/465 20/03/2023
R-08-8

DATOS DE LA PROBETA

COMPRESION UNIAXIAL, MODULO DE YOUNG Y COEFICIENTE DE POISSON EN ROCA. Segtin norma UNE 22-950-90 Parte 3.

Orientacion del eje de carga Aspecto masivo
Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 83,4
Altura mm 215,5
Forma de rotura Segun eje de carga
Desviaciones respecto a la Norma No
RESULTADOS DE ENSAYO
Resistencia a compresion uniaxial MPa 46,1
Médulo medio de Young MPa 4822,36
Coeficiente de Poisson 0,18

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?
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OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo

DEFORMACION AXIAL (y €)

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2023/4239 1778 86311 S .2023/465 20/03/2023
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605 /5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8

1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrumentacion Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP (De 7,75 a 8,00 m)

PROCEDENCIA: Tunel Iraeta

FECHA DE MUESTREO: 13/03/2023

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial, modulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.
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CL "A" .Parcela 3, Nave 1
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laboratorio@lacotec.es
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

’ 33428.Llanera(Asturias)
JEacoTEd] E

N° ACTA |ACTA DE OBRA NYIN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2023/4239 1778 86311 S .2023/465 20/03/2023
R-08-8

COMPRESION UNIAXIAL, MODULO DE YOUNG Y COEFICIENTE DE POISSON EN ROCA. Segiin norma UNE 22-950-90 Parte 3.
DATOS DE LA PROBETA
Orientacion del eje de carga Aspecto masivo
Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 83,4
Altura mm 213,0
Forma de rotura Segun eje de carga
Desviaciones respecto a la Norma No
RESULTADOS DE ENSAYO
Resistencia a compresion uniaxial MPa 36,6
Médulo medio de Young MPa 4259,15
Coeficiente de Poisson 0,13
Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?
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OBSERVACIONES:
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Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2023/4240 1779 86311 S .2023/465 20/03/2023
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605 /5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8

1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrumentacion Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP (De 1,40 a 1,65 m)

PROCEDENCIA: Tunel Iraeta

FECHA DE MUESTREO: 13/03/2023

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial, modulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias) E E

& R
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\\f\

JEacoTEd]

laboratorio@lacotec.es
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

N° ACTA |ACTA DE OBRA NYIN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2023/4240 1779 86311 S .2023/465 20/03/2023
R-08-8

COMPRESION UNIAXIAL, MODULO DE YOUNG Y COEFICIENTE DE POISSON EN ROCA. Segiin norma UNE 22-950-90 Parte 3.
DATOS DE LA PROBETA
Orientacion del eje de carga Aspecto masivo
Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 83,2
Altura mm 208,0
Forma de rotura Segun eje de carga
Desviaciones respecto a la Norma No
RESULTADOS DE ENSAYO
Resistencia a compresion uniaxial MPa 30,4
Médulo medio de Young MPa 3824,83
Coeficiente de Poisson 0,20

Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm2 = 10.2 kg/cm2// TUNEL IRAETA S-1, TP (De 1,40 a 1,65 m)
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2023/4241 1780 86311 S .2023/465 20/03/2023
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605 /5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8

1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrumentacion Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP (De 6,00 a 6,25 m)

PROCEDENCIA: Tunel Arroa

FECHA DE MUESTREO: 13/03/2023

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial, modulo de
elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson de una muestra de roca.
Segun UNE 22950-3:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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N° ACTA |ACTA DE OBRA NYIN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2023/4241 1780 86311 S .2023/465 20/03/2023
R-08-8

COMPRESION UNIAXIAL, MODULO DE YOUNG Y COEFICIENTE DE POISSON EN ROCA. Segtin norma UNE 22-950-90 Parte 3.

DATOS DE LA PROBETA

Orientacion del eje de carga

Aspecto masivo

Numero de probetas ensayadas

1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)

Diametro mm

82,6

Altura mm

189,2

Forma de rotura

Segun eje de carga

Desviaciones respecto a la Norma

Altura/didmetro < 2,5

RESULTADOS DE ENSAYO

Resistencia a compresion uniaxial MPa 22,0
Médulo medio de Young MPa 2143,55
Coeficiente de Poisson 0,13

Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm2 = 10.2 kg/cm2//TUNEL ARROA S-1, TP (De 6,00 a 6,25 m)
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2023/4620 1794 86494 AG.2023/28 26/03/2023
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1605/ 5661/ 100896 DESTINATARIO R-08-8
1605: Instrumentacién Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II. iz Anmi
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia Instrgmentamon Geotecnica Lur, S.L. (INGELUR)

Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia

Bizkaia

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-2. Agua

PROCEDENCIA: RECONOCIMIENTO GEOTECNICO TUNELES UROLA

FECHA DE MUESTREO: 23/03/2023

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis quimico de aguas para determinar su agresividad hacia el hormigon,
realizando los ensayos segun normas UNE 83,952, UNE-EN 13,577, UNE
83,954, UNE 83,955, UNE 83,956 y UNE 83,957. Clasificacion del conjunto
segun Caodigo Estructural.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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4 /2 N LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.
/§ CL "A" .Parcela 3, Nave 1

S 33428.Llanera(Asturias) E E
EacoTed] laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

N° ACTA |ACTA DE OBRA NYIN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2023/4620 1794 86494 AG.2023/28 26/03/2023
R-08-8

AGRESIVIDAD DE UN AGUA HACIA EL HORMIGON. Segtn Cédigo Estructural y Normas UNE
VALOR DEL pH (UNE 83,952)
pH | 7,11
CO,; AGRESIVO (UNE-EN 13,577)
CO, agresivo mgl/l| 3
ION AMONIO (UNE 83,954)
NH,* mgl/l| 0
ION MAGNESIO (UNE 83,955)
Mg?* mg/l| 9
ION SULFATO (UNE 83,956)
S0,2 mg/I| 575
RESIDUO SECO (UNE 83,957)
Residuo seco mg/I| 598

EVALUACION DEL CONJUNTO

Grado de agresividad

DEBIL

OBSERVACIONES:

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L
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1 INTRODUCCION

El presente informe se realiza a peticion de TEAM para realizar un reconocimiento geofisico

en el marco de la construccidon de un carril / via ciclista.

En la zona de estudio ha aparecido una zona de colapso superficial que se cree puede tener

relacidon con una estructura subterranea del Tunel en mina.
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Figura 1. Plano de situacion de la zona de estudio (ETRS-30N).

Los trabajos se han llevado a cabo el dia 9 de marzo de 2.023.

Instrumentacion Geotécnica LUR S.L.
TECNICAS GEOFISICAS S.L.
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L010_2023_TEAM_Tunels de Arroa
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2 OBJETIVOS

El objetivo principal del estudio geofisico realizado ha sido obtener la estructura geoldgica del

terreno, y en detalle:

© Determinacion de la posicidon y estructura de los diferentes materiales que conforman el

subsuelo en la zona de estudio.

© Localizacion de zonas de alteracion relacionables con la potencial presencia de zonas

lavadas, esponjadas o cavidades en el subsuelo.
3 TECNICA GEOFISICA EMPLEADA - TOMOGRAFIA ELECTRICA

El método de la tomografia eléctrica (TE), en dos dimensiones, es una técnica de
investigacion geoeléctrica de caracterizacion del subsuelo. El sistema mide la resistividad
aparente (RA) a partir de un dispositivo tetraelectrédico determinado, inyectando corriente
con una intensidad conocida en dos electrodos denominados A y B vy registrando
automaticamente la diferencia de potencial entre los otros dos electrodos denominados M y
N. El equipo varia automaticamente las distancias entre los pares de electrodos obteniendo la

resistividad aparente en multiples posiciones y niveles (n).

Estos datos se tratan posteriormente por medio de algoritmos matematicos de inversion
obteniendo una imagen de resistividades y profundidades reales del subsuelo, la cual es

objeto de interpretacién identificando las diversas litologias y estructura del subsuelo.
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Figura 2. Esquema de adquisicion de datos 2D mediante tomografia eléctrica.

El contraste de resistividades obtenido permite la diferenciacion de los materiales del
subsuelo en funcion de su comportamiento eléctrico, es decir, en funciéon de su valor de

resistividad ya que esta depende principalmente de los siguientes factores:

Instrumentacion Geotécnica LUR S.L. -2-

TECNICAS GEOFISICAS S.L.
L010_2023_TEAM_Tunels de Arroa
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© Proporcion de volumen de poros frente a volumen total de la roca. Inicialmente, a mayor
porosidad, menor resistividad en caso de que la porosidad este rellena (agua, arcilla, etc.).
En caso de poros vacios (relleno de aire), se producird un incremento de la resistividad

debido al caracter dieléctrico del aire.

© Disposicion geométrica de los poros (factor de formaciéon). A mayor conexion de poros

menor resistividad ya que la movilidad de fluidos y de iones es mas facil.

© Proporcion de poros rellenos de agua frente a poros vacios. A mayor proporcién de poros
rellenos de agua, la resistividad disminuye al permitir el agua la circulacién de la corriente

eléctrica al contrario que el aire (dieléctrico).

2 De la resistividad o conductividad del agua o fluido que se encuentre rellenando los poros.
A mayor conductividad del agua, como en el caso del agua marina, menor resistividad de

la formacién que la contiene.

La seleccion y empleo de la técnica de Tomografia Eléctrica para la realizacién de los trabajos

responde a los siguientes factores:

© Permite la obtencidén de secciones bidimensionales precisas de resistividad del subsuelo

gue habilitan la determinacion de la posicidn de los limites y estructura de los materiales.

© Se trata de una técnica no invasiva que permiten la realizacion de trabajos en cualquier

terreno, ambiente o instalacion.

Instrumentacion Geotécnica LUR S.L. -3-

TECNICAS GEOFISICAS S.L.
L010_2023_TEAM_Tunels de Arroa
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Los trabajos realizados han sido los siguientes:

© Tres perfiles de investigacion de tomografia eléctrica totalizando 222 m (82 m en TE-1, 80

m en TE-2 y 60 m en TE-3) empleando una manguera de 48 electrodos con separacién de

2 m y dispositivo de registro Polo - Dipolo.
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Figura 4. Plano de situacion de los perfiles de investigacion realizados (ETRS89 30N).

Instrumentacion Geotécnica LUR S.L. -4 -
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4.1 CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad establecido por los procedimientos de trabajo internos de Técnicas

Geofisicas cuenta con dos vertientes:

© Descarga diaria de los datos de campo y almacenamiento de los mismos en multiples
unidades de memoria (unidades externas y PC), de manera que se minimice la posible
pérdida de datos.

2 Preprocesado diario de los datos obtenidos en campo, permitiendo, en caso de que la

calidad de los mismos no sea aceptable, la repeticién de los trabajos.
4.2 INTERPRETACION

La interpretacidén se realiza empleando la informacién disponible analizada previamente. Se
emplean los datos litoldgicos y estructurales de la zona de estudio, con objeto de
correlacionarlos con los resultados obtenidos en los diferentes perfiles de investigacién

teniendo en cuenta las particularidades del dispositivo de registro.

5 RESULTADOS OBTENIDOS

Se muestran a continuacién los resultados obtenidos por cada uno de los perfiles de
investigacion, prestando especial interés, a la definicidn de posibles zonas de anomalia

geoeléctrica relacionables con la presencia de zonas lavadas y/o cavidades en el subsuelo.

5.1 TOMOGRAFIA ELECTRICA
5.1.1 PERFIL TE-1

El perfil de investigacion TE-1 cruza la zona con deformaciones superficiales con el objeto de

analizar la posible extensién de las mismas y su relaciéon con la estructura del subsuelo.
El perfil presenta un modelo geoeléctrico con las siguientes caracteristicas:
2 Se observa un modelo geoeléctrico tricapa:

— Capa aflorante de resistividad variable correspondiente a rellenos.

Instrumentacién Geotécnica LUR S.L. -5-
TECNICAS GEOFISICAS S.L.
L010_2023_TEAM_Tunels de Arroa
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- Capa intermedia, también de resistividad variable, y con una potencia que oscila entre
los 5 y 15 m. Esta capa esta formada por margas, limolitas, o lutitas no calcareas,

donde los tramos mas conductores se relacionan con una mayor presencia de limolitas.
— Sustrato heterogéneo compuesto por margas y limolitas calcareas.

© Se define una anomalia fuertemente resistiva debajo de la zona con deformaciones

superficiales que corresponde al tunel de la Mina de Arroa (4).

2 En la capa superficial de rellenos, se observan algunas zonas andmalamente resistivas que
son susceptibles de ser relacionadas con la presencia de lavados y esponjamientos del
terreno, situandose entre los metros 50 y 64 del perfil.

ZONAS MAS ESPONJADAS
O CAVIDADES

.| (1) Rellenos.
(2) Margas, limolitas o lutitas no calcareas. Longitud: 82 m
(3) Margas, limolitas calcareas. Espaciado Interelectrodico: 2 m
(4) Tanel N Electrodos: 42
) 0 () - Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv

7.0
Resistivity in ohn.n

Figura 5. Perfil de tomografia eléctrica TE-1.

Se ha procedido a realizar un reprocesado del perfil de cara a enfatizar los valores resistivos
susceptibles de ser relacionados con la presencia de huecos, ya sean generados por zonas
esponjadas o por grandes huecos como seria el caso del tunel. La elevada resistividad, del
todo andmala que se observa en este tipo de zonas se debe a la presencia de aire, el cual se

comporta como un material dieléctrico.

Podemos ver como las zonas mas resistivas corresponden a la parte superficial entre los
metros 50 y 64 del perfil, correspondiente a zonas lavadas / esponjamientos relacionados con
los hundimientos, y, sobre todo, con el tunel de Arroa. En este caso, la morfologia de la
anomalia causada por el tunel parece indicar que la traza del perfil respecto al tunel es
tendente a la ortogonalidad.

Instrumentacion Geotécnica LUR S.L. -6 -
TECNICAS GEOFISICAS S.L.
L010_2023_TEAM_Tunels de Arroa
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ZONAS MAS ESPONJADAS

o (1) Rellenos.
(2) Margas, limolitas o lutitas no calcareas.

1o ; Longitud: 82 m
(3) Margas, limolitas calcareas. Espaciado Interelectrédico: 2 m
(4) Tanel N2 Electrodos: 42

I [ N [ Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv
5.09  20.0  80.0 320 1288 5120 20488 81920

Resistivity in ohn.m

Figura 6. Perfil reprocesado de tomografia eléctrica TE-1.

5.1.2 PERFIL TE-2

El perfil de investigacién TE-2 cruza, al igual que el perfil anterior, la zona con deformaciones
superficiales situandose de manera paralela a este.

El perfil presenta un modelo geoeléctrico con las siguientes caracteristicas:

© Se define un modelo geoeléctrico tricapa en el que se diferencian una capa aflorante
correspondiente a rellenos, capa intermedia de potencia variable de margas, limolitas, o

lutitas no calcareas y un sustrato heterogéneo formado por margas y limolitas calcareas.

© Se observa una zona andmalamente resistiva susceptible de ser relacionada con la

presencia de lavados y esponjamientos del terreno, situdndose entre los metros 49 y 64
del perfil.

ZONAS MAS ESPONJADAS
0O CAVIDADES

(1) Rellenos y/o desprentd
en interior del tanel.

5.6

calcareas.
(3) Margas, limolitas calcareas. Longitud: 82 m
(4) Tanel Espaciado Interelectrédico: 2 m
0 0 ) Ne Electrodos: 42

5.00 25.3 57.8 128 288 649 1460 . e . . _Di . .
Retstivite in she.n Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv

Figura 7. Perfil de tomografia eléctrica TE-2.
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En el caso del reprocesado del perfil, se observan valores elevados relacionables con la
presencia de lavados y esponjamientos del terreno, situandose entre los metros 49 y 64 del
perfil. En el caso del tinel de Arroa, la anomalia que se observa es de mayor amplitud que en
el perfil anterior, pudiendo deberse a que la traza del perfil es oblicua al trazado del mismo.
Este tipo de trazados no perpendiculares suele generar artefactos de procesado que impiden

la correcta delimitacién del cuerpo anémalo, en este caso, el tunel.

ZONAS MAS ESPONJADAS
O CAVIDADES

s0.s] (1) Rellenos y/o desprendi

en interior del tdnel.

.ol (2) Margas, limolitas o lutitas no
calcareas.

(3) Margas, limolitas calcéreas. Longitud: 82 m
(4) Tanel Espaciado Interelectrodico: 2 m
L 1 1 1 Imicfel [oimmjefes) | § § | Ne Electrodos: 42

5.0 20.6  80.8 320 1286 5120 20489 81920

Resistivity in ohn.n Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv

Figura 8. Perfil reprocesado de tomografia eléctrica TE-2.

5.1.3 PERFIL TE-3

El modelo geoeléctrico correspondiente al perfil TE-3 intersecta la zona deformada en su
extremo norte. No se observa con claridad la presencia de materiales fuertemente resistivos
susceptibles de ser relacionados con la presencia de materiales lavados y esponjamientos del
terreno o al menos, si los hay, son de mucha menor entidad que lo observado en los perfiles

anteriores.

e\ N

65.9;

(1) Rellenos y/o desprendimie

sui en interior del tinel.

(2) Margas, limolitas o lutitas no
calcareas.

** (3) Margas, limolitas calcareas. Longitud: 82 m
(4) Tanel Espaciado Interelectrédico: 2 m
N@ Electrodos: 42

I T O ) O ...
1.3 .3 649

5.00 25 57.8 128 288 1460 . P n N N 2 §
REASHIGIES 10 i Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv

Figura 9. Perfil de tomografia eléctrica TE-3.
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El reprocesado del perfil muestra valores algo menos resistivos que en los dos perfiles
anteriores siendo, aun asi, anomalos en la zona supuesta de paso del tunel de Arroa. En este
caso, es dudoso que el perfil intersecte realmente su trazado, teniendo en cuenta los valores
obtenidos y comparandolos con los perfiles anteriores (TE-1 y TE-2). El perfil pone de

manifiesto una anomalia reflejo de la presencia del tanel en las inmediaciones de la traza del

mismo.

Elev.

(1) Rellenos y/o desprendimie

50.9 en interior del tunel.

(2) Margas, limolitas o lutitas no
calcéreas.

45,64

(3) Margas, limolitas calcareas. Longitud: 82 m
(4) Tanel Espaciado Interelectrédico: 2 m
I I T [ [ N (] [ N2 Electrodos: 42

5.08 26.0  86.8 320 1280 51280 26480 81920

Resistivity in ohn.n Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv

Figura 10. Perfil reprocesado de tomografia eléctrica TE-3.

Podemos situar en planta la posiciéon de las anomalias resistivas relacionadas con la potencial
presencia del tunel de Arroa. En la figura inferior se muestra en rojo la posicién de las
anomalias debidas al tanel en los perfiles TE-1 y TE-2, y en naranja la determinada para el
TE-3

4789400

SIST. REF:
ETRS 30N

20
m

Figura 11. Plano de situacion de las anomalias resistivas relacionadas con la potencial

presencia del tinel de Arroa.
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6 CONCLUSIONES

El estudio geofisico realizado permite la obtencidn de las siguientes conclusiones:

© Los perfiles geoeléctricos muestran zonas andmalamente resistivas susceptibles de ser

relacionadas con la presencia de lavados y esponjamientos del terreno.

© Estas zonas andmalas se encuentran en las inmediaciones de la zona deformada en el

terreno, asi como sobre la vertical del tunel de la Mina Arroa.

2 El perfil TE-1 parece haber intersectado la traza del tinel de manera perpendicular. En el
caso del perfil TE-2, la traza del perfil parece intersectarlo de manera oblicua mientras que
el perfil TE-3 no parece discurrir sobre la traza del mismo obteniéndose un reflejo que

indica la presencia cercana del mismo.

INSTRUMENTACION GEOTECNICA LUR S.L.

En Mungia, a 16 de mayo de 2023
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ANEXO 1. PERFILES DE TOMOGRAFIA
ELECTRICA
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Elev.

ZONAS MAS ESPONJADAS
O CAVIDADES

.0, (1) Rellenos.
(2) Margas, limolitas o lutitas no calcareas.

Longitud: 82 m
(3) Margas, limolitas calcareas. Espaciado Interelectrodico: 2 m
(4) Tanel N2 Electrodos: 42
I [ I ) . Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv
Resistivity in ohm.m
Perfil TE-1
Elev.
YW ZONAS MAS ESPONJADAS SE
TS - S : O CAVIDADES,;
66.0-
5.6
50.6-
¢l (1) Rellenos.
(2) Margas, Iimolitas o Iutlitas no calcéreas. Longitud: 82 m
(3) N!argas, limolitas calcareas. Espaciado Interelectrédico: 2 m
(4) Tanel N2 Electrodos: 42
I I N () . Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv
5.60 20.0 80.0 320 1280 5120 20480 81920

Resistivity in ohn.m

Perfil TE-1 reprocesado
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Elev. w

65.04

ZONAS MAS ESPONJADAS
O CAVIDADES

..ol (1) Rellenos y/o desprent
en interior del tlnel.
.o (2) Margas, limolitas o lutitas no

calcéreas.
(3) Margas, limolitas calcéreas. Longitud: 82 m
(4) Tanel Espaciado Interelectrodico: 2 m
o .
I () [ (N () [ S _ N-El'ectrodc?s.'42
THOUR O e T W Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv
esistivity in oha.n
Perfil TE-2
Bev. 3 S
& ZONAS MAS ESPONJADAS
8.0

e ; O CAVIDADES

60.084

55.8

se.0l (1) Rellenos y/o desprel
en interior del tunel.
.ol (2) Margas, limolitas o lutitas no

calcareas.
(3) Margas, limolitas calcéreas. Longitud: 82 m
(4) Tanel Espaciado Interelectrodico: 2 m
N N I I (O [ (N [ N ) (O (NN N¢ Electrodos: 42
5.60 20.8 80.0 320 1280 5120 20488 81920

Resistivity in ohn.m Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv

Perfil TE-2 reprocesado
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Elev. W N

65.0

(1) Rellenos y/o desprendimie

s en interior del tunel.

(2) Margas, limolitas o lutitas no
calcareas.

** (3) Margas, limolitas calcareas. Longitud: 82 m
(4) Tanel Espaciado Interelectrodico: 2 m
I ) . o _ N Electrodos: 42

SR R LSRR S Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv
esistivity in oha.n
Perfil TE-3
Elev. W N

65.0

(1) Rellenos y/o desprendimie

se: en interior del tunel.
(2) Margas, limolitas o lutitas no
calcareas.
** (3) Margas, limolitas calcéreas. Longitud: 82 m
(4) Tanel Espaciado Interelectrédico: 2 m
C T L T 1 Isiofs] [sfml=l=] 1 ] [ | Ne Electrodos: 42
T M ISy e AR LT oMk e Dispositivo de Registro: Polo-Dipolo dir+inv

Resistivity in ohma.n

Perfil TE-3 reprocesado
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