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1. INTRODUCCION Y OBJETO

En el presente anejo se procedera a la caracterizacion geolégica de los materiales en los terrenos en
los que se tiene previsto movilizar una regata en el entorno urbano de San Sebastian, especificamente
en el barrio de Morlans. Se trata de una obra superficial de canalizacion hidraulica en la que la
movilizacidn es necesaria debido al proyecto de ampliacion del metro en los barrios Amara y Morlans

1.1 DOCUMENTACION CONSULTADA

Para la redaccién del presente documento, se han consultado diferentes fuentes documentales y
bibliogréaficas, que han servido como punto de partida para el estudio geolégico geotécnico. A
continuacidn, se presentan los documentos y antecedentes consultados.

e Mapa geoldgico del Pais Vasco/Euskal Herriko Mapa Geologikoa E: 1/25.000, Hoja 64-11 SAN
SEBASTIAN-DONOSTIA. Fuente: http://www.eve.es/publicaciones/cartografia/Mapas/64-11.pdf.

e Mapa Geologico de Espafia E: 1/50.000, Hoja 64 24-5 SAN SEBASTIAN. Fuente:
http://www.igme.es

¢ Estudio Informativo de la Variante Ferroviaria de Amara (Donostia-San Sebastian) EPTISA,
2012

¢ Proyecto Constructivo del Metro Donostialdea. Tramo: Morlans-Anoeta
¢ Proyecto de construccion de la Variante de Morlans (Euroestudios).

¢ Informe geotécnico de Movimiento de tierras y cimentacion de un nuevo colegio en terrenos de
la antigua fabrica de gas del barrio de Morlans — Donostia-San Sebastian — (junio 2006).

e Proyecto constructivo del tramo Miraconcha — Easo del Metro de Donostialdea, FULCRUM
2016.
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2. ESTUDIO GEOLOGICO

2.1 MARCO GEOLOGICO

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de proyecto se enmarca en la terminacion occidental de
la Cordillera Pirenaica, dentro de la denominada Cuenca Vasco-Cantabrica, concretamente adscrita
al dominio del Arco Vasco (Rat 1959), incluyendo parte del macizo paleozoico de Cinco Villas.
Atendiendo a la organizacion general del Arco Plegado Vasco, se localizaria dentro del Sector
Monoclinal Litoral o Monoclinal de San Sebastian.

En base a la cartografia geolégica editada por el Ente Vasco de Energia (EVE) a escala 1:25.000,
la zona objeto de estudio se encuadraria dentro de la hoja 64-1I- San Sebastian-Donostia.

MAR CANTABRICO

Figura 1 Cartografia geoldgica del area de proyecto. Modificado del Mapa Geolégico de Espafia E: 1/25.000, Hoja
64-1l SAN SEBASTIAN - DONOSTIA.

Estructuralmente, la zona de estudio se sitia en la denominada Unidad de San Sebastian, que
comprende materiales cuyas edades oscilan entre el Tridsico y el Eoceno. En la zona de estudio
afloran rocas correspondientes al ciclo Mesozoico de edad cretacica y materiales del Terciario. Son
materiales con edades comprendidas (si exceptuamos el Cuaternario) entre el Paleozoico Superior
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(indiferenciado) y el Eoceno Inferior, afectados fundamentalmente por varias fases de plegamiento
de edad Terciaria (post — Eoceno), es decir, por la Orogenia Alpina.

La zona objeto de analisis se encuentra enmarcada dentro de esta unidad de San Sebastian. La
unidad esta incluida en el denominado Arco Vasco, y se considera una megaestructura muy compleja
que esta caracterizada por un cambio de direccion estructural muy marcado, de NW-SE en Zumaia-
Zarautz a NE-SW en San Sebastian-Hondarribia.

Las rocas correspondientes al ciclo mesozoico estan intimamente relacionadas con la apertura del
Atlantico Norte y del Golfo de Vizcaya durante el Mesozoico. Este proceso implica la generacion de
un largo y estrecho surco conocida como “Fosa Pirenaica”, entre el Macizo Ibérico y la Placa
Euroasiatica, y su relleno posterior por sedimentos terrigenos continentales y carbonatados marinos
de edad Mesozoico a Paledgeno.

La Orogenia Alpina representa un intenso periodo de deformacién de la cuenca anteriormente
descrita, y la generacidn de los relieves de las actuales cordilleras Cantébrica y de los Pirineos.

2.2 TECTONICA GENERAL

Los materiales de sustrato reconocidos aparecen afectados por la Orogenia Alpina, y constituyen
parte de la Cordillera Cantabrica. Todos ellos son de edad Mesozoica, correspondientes, en su
inmensa mayoria, a la Zona Vasco-Cantabrica, segun los criterios de FEUILLEE y RAT (1971).

Los materiales asimilados a esta unidad tectdnica se encuentran fuertemente estructurados, de forma
gue se reconocen un conjunto de deformaciones, tanto fragiles (fracturas, desarrollo de redes de
diaclasado, cabalgamientos) como ductiles (desarrollo de pliegues de diferente geometria y magnitud)
que pueden llegar a ser muy intensas, reflejadas tanto en los saltos de falla, como en el
desplazamiento horizontal de los cabalgamientos, asi como en la verticalizacion, e incluso inversion,
de los estratos de las diferentes rocas que componen el substrato rocoso. Estas deformaciones tienen
un marcado caracter polifasico de edad alpina.

En funcion del grado de deformacion de los materiales, los materiales que afecta la deformacion, y
Su posicién geografica, se diferencian, en la zona donde se sitla el area de estudio, una serie de
elementos estructurales. Se han distinguido los siguientes:

¢ Pliegues, las antiformas de Martutene y Oyarzun. Estructuras cuya ultima actividad es
relativamente tardia. Se encuentran activas desde el Jurasico terminal o Albiense.

e Zona de falla Orio-Urumea Es una gran falla de traza Norte-Sur y con una componente de
desgarre de caracter siniestro. Esta falla es un accidente del zécalo que continua activo en la
actualidad (el ultimo sismo asociado a la falla fue registrado el 9/05/1935). El funcionamiento
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desde el Albiense de este elemento estructural justificaria la diferente potencia del flysch
detritico calcareo a uno y otro lado de la misma (E 500m/1200 m W). Este accidente marcaria el
limite occidental de la formacion Oyarzun y sefialaria un bloque elevado al Este y uno hundido al
oeste.

e Zona de falla de Aritxulegi. Constituye una alineacién muy importante que, desde la ria de
Pasaia se extiende hacia el SE a lo largo de varias decenas de kilbmetros. Al igual que la
anterior, se trata de una falla de z6calo con cierto componente siniestral.

¢ Zona de falla de Otzazulueta-Choritoquieta. Falla inversa frontal. Se considera una zona de
cizalla causante de una banda de esquistosidad paralela a ella.

De esta forma, los materiales reconocidos se caracterizan, desde el punto de vista de su grado de
deformacion y fracturacién tecténicas, como:

¢ Materiales rocosos del sustrato de estructura tabular. Dentro de esta categoria se incluye el
conjunto de materiales que conforman el flysch de la serie del Cretacico Superior. Constituyen,
en la zona de estudio, una serie monoclinal de buzamiento general de unos 30-40° hacia el NO,
con frecuentes replegamientos de direcciones de buzamiento localmente caodticas. Se
reconocen tres familias de juntas y alguna aleatoria.

e Materiales atectonicos. En esta categoria se incluye al conjunto de suelos y unidades del
recubrimiento Cuaternario, en el que no se ha reconocido ningun grado de deformacién
tectonica.
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Figura 2 Mapa estructural de la zona de estudio (Mapa Geoldgico a escala 1/25.000 de San Sebastian)
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2.3 GEOMORFOLOGIA

El dominio geomorfolégico donde se encuentra la zona de estudio se define como los Montes Vascos
0 sector vasco-cantabrico, que presentan los siguientes rasgos caracteristicos:

¢ Divisoria hidrografica correspondiente a una montafia media, con cumbres méaximas cercanas a
1.500 m y distancia al litoral de 35-45 km.

e Reducida superficie de las morfoestructuras existentes (inferior a 500 km?), con la consiguiente
discontinuidad del relieve.

o Importancia de las morfoestructuras desarrolladas sobre materiales calcareos, dominantes en
las areas de cabecera y en los interfluvios, dando lugar a modelados karsticos bien
desarrollados, lo que introduce importantes distorsiones en el drenaje superficial.

e Cuencas hidrograficas de reducida extension y perfil longitudinal de tipo torrencial (2-3% de
pendiente media), con fuerte ruptura de pendiente entre el sector de cabecera y el resto. Se
caracterizan por un drenaje de caracter anaclinal, discordante con la estructura geoldgica.

¢ Perfiles transversales de los valles en “V” muy marcada, excepto en los cursos bajos de los rios
principales, donde el fondo del valle adquiere caracter de llanura de cierta anchura.

¢ Falta de correlacion entre el perfil longitudinal de los rios principales y los relieves de los
interfluvios limitantes, lo que da lugar a que los relieves puedan ser abruptos en las
proximidades de la costa.

¢ La morfologia del litoral se caracteriza por acantilados rocosos mas o menos abruptos, entre los
gue se intercalan numerosos entrantes de diversa entidad (estuarios, bahias y rias) coincidentes
con la desembocadura de los rios principales.

Los Montes Vascos estan integrados por cuatro dominios paralelos, que de N a S son: Monoclinal
litoral, Surco anticlinal N, Sinclinorio axial o Sinclinorio de Vizcaya y Arco anticlinorio externo, la zona
de estudio se ubica en el dominio del monoclinal litoral.

El Monoclinal litoral se caracteriza por un relieve en cuesta desarrollado sobre la serie flyschoide
terciaria entre el rio Bidasoa y Zumaya; su dorso configura el acantilado costero, en tanto que su
frente forma una vertiente abrupta hacia el corredor de San Sebastidn-Irin. Los rios que atraviesan
estos relieves, de entre los que destacan Bidasoa, Oyarzun, Urumea, Oria y Urola, han debido
desarrollarse mediante epigénesis, ya que inciden fuertemente la estructura para poder desembocar
en el mar, dando lugar a tipicos relieves en chevron. Las condiciones estructurales son las que han
condicionado que sus desembocaduras sean extensas y profundas, con una gran riqueza de formas
asociadas (Oria, Urumea, Bidasoa).
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La geomorfologia del trazado de la regata viene definida por el rio Urumea que presenta una direccién
aproximada N-S y dando relieves suaves en San Sebastian. El sistema aluvial del rio Urumea en su
desembocadura constituye un amplio valle aluvial de fondo plano y perfil transversal en artesa. El
cauce dibuja un amplio meandro en su llanura que dio lugar a una sedimentacion muy potente, donde
se ubica gran parte de la ciudad.

2.4 HIDROGEOLOGIA E HIDROLOGIA

La zona de estudio se encuentra en la cuenca del rio Urumea, que se asienta en la Comunidad Foral
de Navarra y en la zona occidental guipuzcoana, limitando al Este con la cuenca del Oiartzun y al
Oeste con la del Oria.

El cauce principal del rio Urumea tiene una longitud de desarrollo de unos 40 km, correspondiendo
los 32 km inferiores de su trazado a GizplUzkoa, desde la presa del Afarbe hasta la desembocadura
en San Sebastian. El rio Urumea es uno de los ejes importantes de la vertiente cantabrica, por su
longitud y por la complejidad del espacio que atraviesa. En contraposicion a otras cuencas,
claramente disimétricas, la de Urumea presenta una regularidad axial considerable, con una anchura
mayor en cabecera y un progresivo estrechamiento hacia la desembocadura. En cuanto a la forma y
textura de la red hidrografica, la del Urumea es una cuenca de drenaje rectangular de textura media,
gue es una variante de las cuencas dendriticas, donde los afluentes primarios se incorporan al cauce
principal de forma casi perpendicular.

Otro aspecto que destacar, en cuanto a la morfologia, es la marcada curvatura del cauce principal, a
diferencia de otras cuencas préximas, como la del Oria, que tiene una estructura mas barbada en
torno a un rio primario mas rectilineo, sobre todo en su curso medio y alto.

2.4.1 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS E HIDROGEOLOGICAS

Los materiales de la zona se pueden clasificar segun sus caracteristicas hidrologicas de la siguiente
forma:

Materiales mesozoicos impermeables por porosidad efectiva y semipermeables por fracturacion.
Dentro de esta unidad se han incluido a la unidad margosa y calco-margosa en facies tipo flysch del
Cretacico Superior (FDC). Carecen de caracteristicas acuiferas, si bien puede aparecer algun nivel
de agua asociado a las zonas mas fracturadas. La impermeabilidad de los materiales del substrato
se manifiesta con la aparicidn de gran cantidad de manantiales de agua en cotas muy préximas a la
zona de cumbres, en la cabecera de los arroyos, que forman una red anastomosada a pinnada
densa.
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Materiales cuaternarios permeables por porosidad efectiva. Estan constituidos por los materiales de

terraza y aluviales de granulometria gruesa y con tamafios bien contrastados.

Materiales cuaternarios semipermeables por porosidad efectiva. Dentro de esta categoria se

agrupan los depésitos de rellenos antrépicos, dada su composicién y estructura caética.

Materiales cuaternarios poco permeables por porosidad efectiva. Se consideran materiales poco

permeables los suelos de alteracion y recubrimientos arcillosos de la unidad de cuaternario
indiferenciado.

2.4.2 NIVELES ACUIFEROS

Siguiendo la configuracién geolégica de esta zona, cabe realizar la siguiente clasificacién de los
mantos acuiferos:

¢ Acuiferos superficiales libres, conectados con el nivel de base, que queda marcado por el nivel
del mar. En ellos el nivel del agua, marcado por la saturacion de los suelos granulares, estd muy
proximo a la superficie del terreno. Este tipo de acuifero esta representado, en la zona de
estudio, por los depésitos aluviales del rio Urumea.

e Zonas sin acuiferos. Los materiales de las series sedimentarias tipo flysch, constituidas por
alternancias de lutitas y margas, son acuiferos pobres. El drenaje de estas zonas se realiza por
escorrentia superficial. De esta forma, no es posible definir un nivel acuifero a escala regional,
salvo en la zona definida por la vega del rio Urumea.

2.5 ESTRATIGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

En el area de estudio se distinguen dos grupos de unidades: unidades del Cuaternario constituidas
principalmente por sedimentos de origen fluvial y el sustrato formado por el flysch detritico calcéareo.

Sustrato Cretéacico:

o Flysch detritico calcéareo (F).

Unidades del Cuaternario:

¢ Depdsitos cuaternarios aluviales-mareales (QAL).
¢ Rellenos antrépicos (RX).

Aunque en la zona general de San Sebastian pueden encontrarse estos tipos de materiales
cuaternarios, en la parte que concierne a la regata de Morlans solo se encuentra cuaternario aluvial-
mareal del rio Urumea bajo el relleno antrépico.
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2.6 UNIDADES GEOLOGICAS DEL AREA DE ESTUDIO

2.6.1 FLYSCH DETRITICO CALCAREO (F)

Esta formacion del Cretacico Superior constituye sustrato de la zona estudiada. Se trata de una
alternancia de calizas arenosas, calizas arcillosas (0 margocalizas) y areniscas, estratificadas en
bancos centimétricos a decimétricos, de color gris claro y gris oscuro alternante en estado sano
(G.M.II).

Las areniscas y calizas arenosas son, por lo general, de grano fino a muy fino. Los bancos detriticos
presentan numerosas estructuras sedimentarias, aunque son especialmente abundantes las debidas
a la accioén del agua. La potencia del conjunto es muy variable, si bien hay una notable disminucion
de potencias de Oeste a Este, por efecto de la falla de Orio-Urumea, pasando de 1.200 m en el Sector
de San Sebastian a 500 m en el de Renteria. Desde el punto de vista de facies sedimentarias
corresponden generalmente a turbiditas distales y constituyen depdsitos de orla de I6bulo y llanura
submarina.

En la zona de estudio se han reconocido en numerosos afloramientos, en los que aparecen sanos
con coloraciones grises, y/o también muy a moderadamente meteorizado, presentando entonces
coloraciones marrones y anaranjadas.

Figura 3 Detalle flysch (litotipo F). Alternancia de margas y bancos cm de calcarenitas. (GM IlI-IV).
Afloramiento, estacién geomecanica EG-04 (Fuente: SENER 2011).

El espesor de roca meteorizada supera en algunos puntos los 15 m, presentando una elevada
fracturacion en zona de falla. El registro obtenido en los sondeos mecénicos refleja claramente el
caracter alternante en niveles cm-dm de esta formacion flyschoide, tal como se refleja en la caja de
registro adjunta.
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Figura 4 Testigos en flysch detritico-calcareo (litotipo F). Sondeo S-6 (Prof. de 9,85 a 12,00m)
(Fuente: FULCRUM 2016).

2.6.2 CUATERNARIO ALUVIAL-MAREAL (QaL)

Ocupando gran parte del valle de rio Urumea, estos depositos estan formados por gravas y arenas
arcillosas, generalmente de colores ocres y con espesores muy variables. Esta variabilidad en la
potencia se hace especialmente notable en los perfiles transversales del trazado.

Dentro de los suelos aluviales, los mas importantes y desarrollados son los que se encuentran
rellenando el valle del rio Urumea. Son suelos de tipo aluvial-mareal que constituyen el cauce y la
llanura de inundacion del rio. El espesor de suelos puede alcanzar los 45 metros en algunas zonas.

Una de las caracteristicas de los sedimentos que constituyen el aluvial del rio, son sus variaciones
en espesor tanto en sentido lateral como longitudinal. La variacién lateral viene condicionada por la
aparicion y la estratigrafia de los materiales cretacicos, que presentan una fuerte pendiente hacia el
Este. Los materiales cuaternarios aparecen tapizando a estos materiales y sufren una fuerte variacion
de espesores en sentido transversal al trazado.

2.6.3 RELLENOS ANTROPICOS (Rx)

Los rellenos antrépicos estdn presentes en toda la zona de estudio debido al gran desarrollo
urbanistico presente en la zona. No solo se trata de depdsitos muy abundantes en la zona, sino que
ademas muestran un elevado dinamismo en la actualidad, con permanente modificacién de sus
limites e incluso de sus caracteristicas, pudiendo aparecer compactadas zonas previamente sin
compactar.
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Estan integrados por acumulaciones de naturaleza heterogénea, pudiendo incluir materiales de
escombro y materia organica, lo que hace que su granulometria y consistencia sean muy variables.
También su espesor es muy variable, alcanzando 10 m en algln caso, y con una media de 4 metros
de espesor en todo el tramo, tapizando los depdsitos aluvio-mareales del Urumea.

Figura 5 Rellenos antrdpicos (Rx) hasta los 7,10 m, sobre el sustrato rocoso perforado en seco. Sondeo S-6 (Prof.
de 5,10 a 7,70 m) (Fuente: FULCRUM 2016).

Segun las observaciones realizadas, la formacién estaria integrada por materiales de buena calidad,
normalmente extendidos por tongadas y debidamente compactados, con el objetivo de conseguir que
el conjunto muestre unas condiciones geotécnicas adecuadas para soportar las solicitaciones de los
viales y/o edificaciones que integran.

Su composicion es mayoritariamente granular, arenosa o areno-arcillosa, con gravas de diferentes
tamafios, a menudo, similar a los materiales granulares cuaternarios del entorno de la zona de
proyecto, ya que estan constituidos a partir de los materiales obtenidos de estas unidades,
posiblemente con tratamiento previo (seleccién granulométrica, mezclado, etc.). Se trata de un
terreno muy heterogéneo, con una variedad geotécnica importante.
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2.7 RIESGOS GEOLOGICOS

2.7.1 SISMICIDAD

“La Norma de Construccion Sismorresistente” (NSCE — 2002) establece para todo el territorio espafiol
tres zonas distintas, en cuanto a la peligrosidad sismica o intensidad de los posibles sismos que en
cada una de ellas puedan ocurrir. Al final de este apartado se presenta un mapa en el que se definen
oficialmente la situacion de las zonas sismicas.

e Zona primera o de sismicidad baja. Limita la zona del territorio espafiol en el que no son
previsibles terremotos de intensidad superior o igual a grado VI, segln la escala macrosismica
internacional (M.S.K.). El limite superior de esta zona es la isosista VI.

e Zona segunda o de sismicidad media. Corresponde a la parte del territorio espafiol en la que
son previsibles sismos de intensidad entre grado VI y grado VIl (escala M.S.K.). Zona situada
entre las isosistas VI 'y VIII.

e Zona tercera o de sismicidad alta. Corresponde a la parte del territorio espafiol en la que son
previsibles sismos de intensidad de grado VIl y superior, segin la escala M.S.K.

La norma NSCE — 2002 también realiza una clasificacion de las obras segun el uso al que se destinen
estas, distinguiéndose tres grupos distintos:

e Grupo 1°. De importancia moderada: Aquellas con probabilidad de que su destruccion por el
terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios
econdmicos significantes a terceros.

¢ Grupo 2°. De importancia normal: Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas
econdmicas, sin que en ningln caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a
efectos catastroficos.

e Grupo 3°. De importancia especial: Aquellas cuya destruccion 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 analogos, asi como en reglamentaciones mas especificas.
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MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORAESISTENTE
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Figura 6 Mapa de peligrosidad sismica basica. NCSR — 02

La peligrosidad sismica de la zona donde se van a realizar las obras se define por medio de tres
parametros:

¢ S: coeficiente de amplificacion del terreno.
e an: aceleracion sismica basica. Se expresa en funcién del valor de la gravedad.
¢ K: coeficiente de contribucion.

La aceleracion sismica basica (an) a partir del mapa de Peligrosidad sismica de la Norma el determina
gue en San Sebastian la aceleracion sismica béasica es de 0,04g. La Norma establece que se debe
calcular la aceleracion sismica de calculo para las obras que clasifican como obras de importancia
normal y de importancia especial, las cuales siguen el criterio expuesto a continuacién siempre que
la aceleracion sismica basica sea igual o superior a 0,04g. De este modo se sigue el siguiente criterio
para determinar la importancia de la obra:

¢ Obras de importancia normal: Son aquellas cuya destruccién en caso de sismo puede ocasionar
victimas, interrumpir un servicio colectivo o producir pérdidas econdémicas sin que sea un
servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroéficos.

e Obras de importancia especial: Son aquellas cuya destruccidén por un sismo puede interrumpir
un servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. Dentro de estas obras se
incluyen tales como puentes o muros y aquellas que estan clasificadas como de importancia
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especial en las normativas o disposiciones especificas de puentes de carretera y de
ferrocarril. (NCSE-02, 2009).

Tipo de terreno C
I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de las 1
ondas S Vs>750 m/s
II: Roca muy fracturada, suelo granular denso o cohesivo duro. Velocidad de 13
propagacion de las ondas s, Vs= 750-400 m/s '
lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia 16
firme a muy firme. Velocidad de propagacion de las ondas S, Vs = 400-200 m/s )
IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagacion 5
de las ondas S, Vs< 200 m/s

Tabla n°1.  Coeficiente C en funcién de los tipos de terreno segin la NCSE-02

Teniendo en cuenta la clasificacion, la Regata de Morlans puede considerarse una obra de
importancia normal. Al encontrarse en una zona donde la aceleracidn sismica basica es mayor o igual
a 0,049, se procedera a obtener la aceleracion sismica de célculo. Segun lo establecido, la
aceleracion sismica de calculo viene definida por la siguiente expresion:

ac=S-p-ab
Siendo:

o Ab: la aceleracién sismica basica, correspondiente al calor caracteristico de la aceleracion
horizontal en la superficie del terreno para un periodo de retorno de 500 afios.

¢ p: Coeficiente adimensional de riesgo, obtenido como producto de dos factores p = Y- Y
donde:

* Y = Factor de importancia, funcién de la importancia de puente u obra, y cuyo valor es 1
para una obra de importancia normal y 1,3 para una de importancia especial.

* Y = Factor modificador para considerar un periodo de retorno diferente de 500 afios. Este
coeficiente puede estimarse a partir de la formula siguiente, en funcion del periodo de
retorno Pr seleccionado:

Y = (P#500)04

En Donostia-San Sebastian, con una aceleracion sismica basica de 0,04q, el coeficiente de riesgo
(p) para un periodo de retorno de 500 afios seria:

p=Y1-Yui=1-(500500)°=1
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El coeficiente C es el coeficiente del terreno y se obtiene segun la tabla 16 de la Norma:

Los materiales en los que se ubica la Regata de Morlans comprenden los rellenos antrépicos y los
depositos cuaternarios superficiales. En base a la informacion de los perfiles sismicos efectuados en
el proyecto constructivo del metro Donostialdea del tramo Morlans-Anoeta, las velocidades
registradas para los rellenos antrépicos y los depésitos cuaternarios superficiales son de 600-700 m/s
y 700 m/s respectivamente. Considerando esta informacion, se puede asignar un coeficiente del
terreno de C = 1.3.

El coeficiente de amplificacion del terreno (S), se calcula a partir de la siguiente tabla de la Norma
Sismorresistente:

Cc
p-an<01g S=125
C ab C
01g<p ans04g s =175 +333(p- T -01) (1 - 133)
04g<p-a S=1

Tabla n°2.  Célculo del coeficiente de amplificacion del terreno (S) en funcion del producto de la densidad por la
aceleracion sismica basica. NCSE-02

Enestecasop -ab=1-0.04 =0.04 g. Al ser menor que 0.1 g se empleara la expresion:

De la que se deduce:

1.3

S=125

= 1,04

Una vez obtenidos todos los parametros, se puede calcular la aceleracién sismica de célculo:

ac=S-p-ab=1.04-1.0.04=0.0416¢9

2.7.2 OTROS RIESGOS

Debido a su heterogeneidad, los rellenos antropicos podrian presentar problemas si no se tienen en
cuenta sus caracteristicas y la variacion de éstas.
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2.8 DESCRIPCION GEOLOGICA DEL TRAZADO

La geologia por la que discurre el trazado actual del colector es generalmente simple, ya que solo
hay 3 materiales que lo afectan: el relleno antrépico, el depdsito cuaternario aluvial (arenas, gravas y
limos arcillosos) y el sustrato rocoso cretacico (Flysch detritico calcareo).Ademas, cabe destacar que
en todo el trazado de la Regata de Morlans el nivel fredtico se mantiene mas o menos constante,
alrededor de los 6 metros de profundidad.

Desde el inicio del trazado hasta el P.K. 0+140 la regata transcurre exclusivamente por rellenos
antropicos y materiales cuaternarios. los espesores de los materiales en esta seccion del trabajo
oscilan entre los 7 y los 5 metros para el relleno y en torno a los 10 — 15 metros para los materiales
aluviales. Bajo los depdsitos cuaternarios se encuentra la parte mas alterada del flysch que puede
llegar a tener potencia métrica en esta parte del trazado.

A partir del P.K. 0+140 el sustrato rocoso cretacico se encuentra a una profundidad en torno a los 8
metros hasta el P.K. 0+280. En esta seccion es espesor de los rellenos antrépicos y de los materiales
cuaternarios disminuye. En esta seccion el espesor de los rellenos antrépicos y de los materiales
cuaternarios disminuye, llegando a presentar potencias de entre 3 y 5 metros y 6 metros
respectivamente.

Entre el P.K. 0+280 y el P.K. 0+380 se encuentran los minimos espesores de cuaternario de todo el
trazado, entre 1 y 2 metros. El relleno antrépico en esta parte llega a tener en unos 7 metros de
espesor mientras que la profundidad a la que se encuentra el sustrato rocoso es alrededor de los 8
metros, siendo en esta seccion en la que menos profundidad tiene.

Del P.K. 0+380 hasta el P.K. 0+500 el sustrato rocoso vuelve a profundizarse hasta una media de 11
metros y los materiales cuaternarios ganan espesor de nuevo, con 6 metros de media. En esta parte
del trazado los rellenos antrdpicos tienen unos 5 metros de espesor.

A partir del P.K. 0+500 hasta el final del trazado, el sustrato vuelve a profundizar gradualmente hasta
un estado parecido a las primeras partes del trazado, presentando grandes espesores de materiales
cuaternarios y manteniendo los 5 — 7 metros de potencia en los rellenos antrépicos.
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3. ESTUDIO GEOTECNICO

3.1 INTRODUCCION

Este apartado constituye el estudio geotécnico de proyecto de removilizacion de la Regata de Morlans
donde se analizaran:

¢ Proyectos e informacion ya existentes.
e Caracteristicas geoldgico-geotécnicas detalladas a lo largo del trazado.
e Determinacion de las condiciones hidrologicas.

¢ Caracteristicas y parametros geotécnicos de cada una de las formaciones diferenciadas.

3.2 DOCUMENTACION Y DATOS UTILIZADOS

En este proyecto la mayoria de los datos utilizados han sido obtenidos gracias a la recopilacion de
los proyectos anteriores :

¢ Estudio Informativo de la Variante Ferroviaria de Amara (Donostia-San Sebastian)
¢ Proyecto Constructivo del Metro Donostialdea. Tramo: Morlans-Anoeta

¢ Estudio Informativo de la Variante Ferroviaria de Amara (Donostia — San Sebastian) EPTISA,
2012.

e Proyecto de Construccion de la Variante de Morlans (Euroestudios).

¢ Informe geotécnico de movimiento de tierras y cimentacion de un nuevo colegio en terrenos de
la antigua fabrica de gas del barrio de Morlans — Donostia-San Sebastian — (junio 2006).

¢ Proyecto Constructivo del Tramo Miraconcha — Easo del Metro de Donostialdea, FULCRUM
2016.
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SONDEOS

Se efectuaron un total de 9 sondeos que alcanzaron una profundidad maxima de 51,60 metros.

Sondeo Profundidad (m) Proyecto precedente consultado
S-1CM 20,00 Informe geotécnico de Movimiento de tierras y
cimentacién de un nuevo colegio en terrenos
de la antigua fabrica de gas del barrio de
S-2CM 22,00 Morlans — Donostia-San Sebastian — (junio
2006).
SMO-1 VM 8,10 Proyecto de construccion de la Variante de
SMO-2 VM 8,10 Morlans (Euroestudios), recopilado en el
Proyecto constructivo del metro Donostialdea.
SMO-3 VM 24,00 Tramo: Morlans-Anoeta.
S-2 PCMA 27,70 Proyecto constructivo del metro Donostialdea.
S-3 PCMA 24,00 Tramo: Morlans-Anoeta
S-11 PCMA 51,60 ' '
Recopilado en el Proyecto constructivo del
SAO -1 39,30 metro Donostialdea. Tramo: Morlans-Anoeta.
Tabla n°3.  Relacién de sondeos, profundidad y proyecto previo del que procede.

Perfil de sismica |Longitud Profundidad
S Proyecto precedente consultado
de refraccion (m) (m)
PSR2 181 Proyecto constructivo del metro
PSR3 171 Donostialdea. Tramo: Morlans-Anoeta.

Tabla n°4.  Relacién de perfiles de sismica de refraccién, profundidad y proyecto previo del que procede.

Penetrometro Profundidad
AR Proyecto precedente consultado
dindmico (m)
DPSH-1 19,00 Proyecto constructivo del metro Donostialdea. Tramo:
DPSH-2 12,80 Morlans-Anoeta
DPSH-3 9,00 '

Tabla n°5.  Relacién de penetrémetros dindmicos realizados, profundidad y proyecto precedente consultado.

Gracias a la existencia de estos estudios previos, no es necesario efectuar ningln otro tipo de

investigacion en el entorno de la regata ya que con todos los datos ya obtenidos se ha podido
caracterizar a la perfeccién los materiales que conciernen al proyecto, asi como sus caracteristicas.

3.3 CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

En este apartado se analizan las caracteristicas geotécnicas de los materiales sobre los materiales

en los que se sitla la Regata de Morlans. Este andlisis se realiza en base a los ensayos in situ y de

laboratorio recopilados de los proyectos anteriores.
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3.3.1 RELLENOS ANTROPICOS (Rx)

Debido a que la Regata de Morlans transcurre en su totalidad por entorno urbano, los rellenos
antrépicos estan presentes a lo largo de todo el recorrido. Los espesores de los rellenos oscilan entre
los 3y los 8,5 metros.

Litol6gicamente estdn compuestos por materiales generalmente parecidos a aquellos de las rocas de
la que proceden: gravas con cantos calcareos en una matriz arcillosa procedente de la degradacion
de las margas. También es frecuente la aparicion de gravas y arenas con desechos de construccion,
aglomerados asfalticos y hormigon.

La densidad media de los rellenos antrépicos es de 19 kN/m?3, y generalmente tienen compacidad
media. Aparecen compuestos por arenas y arcillas con un contenido variable de gravas, pasando por
el tamiz 0,08 mm una media del 26,8%. A continuacion, se detallan los ensayos de laboratorio
recopilados y sus resultados:

LITOLOGIA
Ensayos Rellenos antrépicos (Rx)
Gravas, arenas y limos
Identificacion Densidad aparente (KN/m?3) 19
Densidad seca (KN/m?3) 14
% 0,08 mm 26,8
Limites de | LL 28,7
Atterberg LP 18,05
IP 10,02
Corte Directo Cohesion (c, kp/cm?) 0,3
Angulo de rozamiento interno (°) 30,1
Quimicos y otros | Sulfatos (%) 0,8
Sales Solubles (%) 0,3
Materia Organica (%) 0,8
Cloruros (%) 0,1
Acidez de Baumann-Gully (ml/kg) 2,0

Tabla n°6.  Resultados de los ensayos realizados sobre la unidad de rellenos antrépicos (Rx) en proyectos
anteriores

Segun la clasificacién U.S.C.S. en su mayor parte se trata suelos SC y SM sin embargo, hay tramos
gue pueden clasificarse como GC o CL. En base a las velocidades de las ondas p (Vp) registradas
durante la ejecucion de los perfiles de sismica de refraccion, se consideran suelos excavables
mediante el uso de medios mecanicos convencionales con una media de velocidades de ondas p en
torno a los 900 m/s.

Segun los ensayos de permeabilidad Lefranc in situ realizados en los sondeos recopilados, la
permeabilidad media obtenida para esta formacién es de 9,6E-06. Sin embargo, hay que tener en
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cuenta que son datos puntuales para el tramo ensayado, y que litologias con mas contenidos en
gravas pueden presentar permeabilidades més altas.

Considerando las caracteristicas propias de estos materiales, y acorde con los ensayos de corte
directo realizados se propone un valor medio de cohesién de 0,3 kp/cm? y un angulo de rozamiento
interno de 30°. Segln los ensayos quimicos la unidad de rellenos antropicos no sera agresiva a
ningun material de construccion.

Ademas, ateniendo al criterio de colapsabilidad de Gonzalez de Vallejo (2002), dado que esta unidad
tiene un peso especifico seco de 14 kN/m3 se considera una unidad con un riesgo de colapsabilidad
de bajo a medio.

p——— ===
Criterios de colapsabilidad
Grado Peso especifico | Potenclal de
decolapso | seco (kN/m’) | colapso (%) ()
Bajo >140 <025

Bajo a medio 120-14,0 0,25-1,0
Medio a alto 10,-120 1050

Alto a muy alto <100 >50

{*) Asiento inducido por colapso bejo inundacin referido a
Ia alwra inicial de la muestra,

Tabla n°7.  Criterio de colapsabilidad de Gonzalez de Vallejo

En base a todos estos datos recopilados, se resumen los parametros geotécnicos de calculo
recomendados para la unidad Rx en la siguiente tabla:

PARAMETROS DE CALCULO RECOMENDADOS
Peso especifico [ Cohesion efectiva ¢’|Angulo de rozamiento
aparente (kN/m3) (kp/cm?) interno (°)

Rellenos antrépicos (Rx) - 19,0 - 03 - 30

Tabla n°8.  Parametros geotécnicos de calculo recomendados para la unidad de rellenos antrépicos (Rx)

Se ha estimado la reutilizacién de estos materiales. Segun el PG-3 se consideran suelos tolerables,
sin embargo, se desaconseja su uso por contener un elevado contenido en restos de naturaleza
heterogénea (ladrillos, plasticos, ceramica etc.) que hacen considerarlos inapropiados para
compactar. De este modo se recomienda que todos los rellenos antropicos sean enviados a
vertedero.
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3.3.2 DEPOSITOS CUATERNARIOS ALUVIALES (QaL)

Los materiales aluviales del Cuaternario estan compuestos por los sedimentos correspondientes a la
llanura de inundacion del rio Urumea, que estan formados por arenas limosas, fangos limosos y
algunas acumulaciones de gruesos con matriz arenosa. El espesor de estos sedimentos es muy
variable llegando a alcanzar en algunos puntos los 30 m. Al igual que los rellenos antrépicos, estos
materiales estan presentes a lo largo de todo el recorrido.

Los sedimentos de esta unidad presentan una naturaleza cohesiva predominante y pese a que tienen
cierta variabilidad interna, se han considerado como una sola unidad. La compacidad de estos
materiales puede considerarse de baja a media al tener en cuenta que la media de golpeos de los
SPT es de 30. Los resultados de los ensayos de laboratorio recopilados sobre esta unidad son los

siguientes:
LITOLOGIA
Ensayos Sedimentos aluviales (QAL)
Arenas y limos
Densidad aparente (kN/m?) 19,5
Identificacion Densidad seca (KN/m?) 14
Humedad (w, %) 34,6
% 0,08 mm 39,4
LL 34,1
Limites de Atterberg LP 22,09
IP 11,01
RCS RCS (qu, kPa) 10
. Cohesion (c, kp/cm?) 0,3
Corte Directo Angulo de rozamiento interno (°) 30,1
Sulfatos (%) 0,1
Sales Solubles (%) 0,4
Quimicos y otros Materia Organica (%) 0,8
Cloruros (%) 0,1
Acidez de Baumann-Gully (ml/kg) 4,1
Permeabilidad (Lefranc) 5E-07
Expansividad Presién de hinchamiento (kPa) 3,3
Hinchamiento libre (%) -0,59
indice de huecos inicial (%) 0,12
Edémetro indice de compresién (Cc) 0,1
indice de entumecimiento (Cs) 0,025

Tabla n°9.  Resultados de los ensayos de laboratorio realizados sobre la unidad de sedimentos aluviales (QaL)

De este modo, con un porcentaje de finos medio de 39,4 (porcentaje en peso que pasa por el tamiz
0,08 mm) y un indice de plasticidad medio de 11,01, la mayoria de los sedimentos cuaternarios se
pueden clasificar segun la USCS como ML, es decir, como limos de baja plasticidad, aunque también
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pueden encontrarse arenas limosas (SM). Al igual que en los rellenos antrépicos, las velocidades de
ondas p (Vp) para esta unidad se encuentran alrededor de los 900 m/s por lo que se consideran
excavables por medios mecanicos convencionales.

Segun los ensayos quimicos la unidad de sedimentos aluviales no sera agresiva a ningun material de
construccién. Ademas, segun el criterio de colapsabilidad de Gonzalez de Vallejo (2002) esta unidad
al tener un peso especifico de 14 kN/m3, tiene un riesgo de colapsabilidad de bajo a medio. Segun
los ensayos de expansividad, se puede determinar el riesgo segun el siguiente criterio de Gonzalez
de Vallejo (2002):

Propiedades fisicas Deformabilidad
Expansividad i . ) ] Indice
IP LL. Finos (%) | P. Hinch. (kg/cm?) | Hinchamiento (%)
Lambe
Baja <18 <30 <30 <0,3 <1 <0,8
Media 15-28 30-40 30-60 0,3-1,2 1-3 0,8-1,5
Alta 25-40 40-60 60-95 1,2-3 3-10 1,5-2,3

Tabla n°10. Criterio de expansividad de Gonzéalez de Vallejo (2002)

De este modo, dado de el IP es menos de 18, la presion de hinchamient0 es 0,03 kg/cm2 y el
porcentaje de hinchamiento es menos del 1% se puede determinar que no es una unidad expansiva.
A continuacion, se resumen los parametros geotécnicos recomendados para los calculos:

PARAMETROS DE CALCULO

RECOMENDADOS
P - Cohesion Angulo de
eso especifico fecti , ;
aparente (kN/m?) efectivac rozamiento
(kp/cm?) interno (°)
Sedimentos cuaternarios (QaL) 19,5 0,4 19,1

Tabla n°11. Parametros geotécnicos de calculo recomendados para la unidad aluvial (QaL)

Segun el PG-3 estos materiales aparecerian clasificados como tolerables, por lo que serian aptos
para su uso como cimiento y ndcleo de terraplen siempre y cuando su indice CBR sea mayor de 3
(CBR>3). Segun la Orden FOM del 14 de julio esta unidad podria clasificarse como QS1 por contener
cerca del 40% en finos (porcentaje que para por el tamiz 0,08 mm) sin ser un suelo con alta
plasticidad, alto contenido en materia organica etc.
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3.3.3 UNIDAD FDC — FLYSCH DETRITICO CALCAREO (F Y Fa)

Esta unidad se corresponde con el sustrato rocoso de la zona estudiada. La profundidad a la que se
encuentra es muy variable, especialmente en sentido transversal al recorrido donde puede haber
variaciones de hasta 30 metros de espesor.

Los materiales de esta unidad corresponden a depdsitos turbiditicos distales de abanicos submarinos
y de llanura submarina. Se trata de una alternancia de tramos margosos, areniscosos y calcareos
cuya potencia individual no suele superar los 2 metros. El Flysch presenta un buzamiento medio de
20° hacia el este en la zona de estudio. Esta unidad es a su vez divisible en 2 segun su grado de
alteracion: una subunidad superior muy alterada (Fa, GM IV - VI) y la roca sana inferior (F, GM | — IlI).

3.3.3.1 FDC MuY ALTERADO (Fa)

Este segmento superior del Flysch estd compuesto por materiales rocosos muy alterados y
karstificados por su alto contenido en carbonatos (GM IV-VI), presentando aspecto y caracteristicas
de suelo residual. Los espesores de la parte alterada de la unidad FDC son variables, pudiendo
alcanzar los 10 metros en las zonas alteradas que se encuentran mas profundas, pero a lo largo del
trazado de la Regata se encuentra con una media de 2 metros de espesor. En esta unidad se ha
obtenido los siguientes pardmetros geotécnicos a partir de los ensayos de laboratorio:

LITOLOGIA
FDC muy alterado (FA)
(GM IV = VI)
Identificacion % 0,08 mm 54,3
LL 34,1
Limites de Atterberg LP 20,6
IP 13,5
Sulfatos (%) 0,004
Quimicos y otros Sales Solubles (%) 0,5
Materia Organica (%) 0,2
Acidez de Baumann-Gully (ml/kg) 1,5

Tabla n°12. Resultados de los ensayos de laboratorio realizados sobre la unidad de Flysch alterado

Segun los ensayos quimicos la unidad de flysch alterado no sera agresiva a ningun material de
construccién. Segun la clasificacion U.S.C.S, en base al porcentaje de finos y el indice de plasticidad,
se puede determinar que en su mayor parte se trata suelos CL (arcillas de baja plasticidad).Para
obtener el &ngulo de rozamiento interno se ha utilizado la correlacion para el N3o del SPT de Terzaghi
y Peck, por lo que se le asigna un valor de 35°.
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N ¢ (grados)
0-4 28
5-10 £28-30
11-30 30-36
31-50 36-41
>50 >41

Tabla n°13. Correlacion NSPT-Angulo de rozamiento para suelos granulares. (Terzaghi y Peck, 1948)

Para la cohesion efectiva se ha considerado la experiencia previa en materiales y obras similares por
lo que se adoptara un valor de 10 kN/m?, mientras que para el médulo de deformacién se ha
considerado el criterio de Terzaghi y Peck de 1948 que correlaciona el N30 obtenido del ensayo SPT
con el moédulo de deformacién seguln la siguiente tabla:

N E
0-4 100
5-10 100-250
11-30 250-500
31-50 500-1000
>50 >1000

Tabla n°14. Correlacion del NSPT con el médulo de deformacion E. (Mecanica de suelos y cimentaciones, Terzaghi
y Peck, 1948).

Se sugiere, de este modo, un modulo de deformacién de 1050 kg/cm2. A continuacién se resumen
los parametros geotécnicos recomendados para la unidad Fa:

PARAMETROS DE CALCULO RECOMENDADOS

Peso especifico
aparente (KN/m?)

Cohesion efectiva ¢’
(kp/cm?)

Angulo de rozamiento
interno (°)

FDC muy alterado (Fa)

22,0

0,1

35

(GM IV = VI)

Tabla n°15. Parametros geotécnicos de calculo recomendados para la unidad de Flysch alterado

Debido a la alta meteorizacién de esta unidad, puede considerarse como suelo, por lo que segun el
PG-3, el flysch alterado se puede clasificar como suelo tolerable y por lo tanto se puede emplear
como cimiento y nucleo de terraplén. Por otro lado, segin la Orden FOM de 14 de julio puede
clasificarse como QS1.

3.3.3.2 FDC sANO (F). G.M I-IIl.

Se considera sustrato rocoso sano a aquellas partes del Flysch con un GM de | a lll. Esta unidad
presenta foliacion muy marcada de espesor generalmente centimétrico, esta foliacion puede
encontrarse muy replegada localmente debido a los esfuerzos resultantes de la compleja tectonica

Anejo n°2: Geologia y
Geotecnia

Pagina 23

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA REPOSICION DE LA REGATA DE MORLANS

e I euskal frenbide sarea

EUSKO JAURLARITZA
GOBIERNO VASCO

O N
s’



gue ha sufrido la zona. EI RQD de esta formacion es del 50-70%. A partir de los ensayos de laboratorio
se obtienen los siguientes parametros geotécnicos:

LITOLOGIA
FDC sano (F)
GMI-11
Densidad aparente (t/m3) 2,77
Densidad seca (t/m3) 2,72
Porosidad (%) 2,19
Identificacion Humedad (w, %) 1,23
Peso especifico (t/m3) 2,78
Velocidad ondas p (m/s) 3093
Modulo de deformacion E’ (MPa) 7900
RCS RCS (qu, MPa) 46,7
Resistencia a traccion ?I\;elslas)tenma a la traccion. Ensayo Brasilefio 233
Permeabilidad Ensayo Lugeon (Ud. Lugeon) grr?/Gs) (1E5 a 6E-5

Tabla n°16. Resultados de los ensayos realizados a la unidad de Flysch sano

Cabe destacar que la resistencia a la compresién simple es un valor medio y que el rango de valores
registrados comprende de 0,1 MPa hasta 175 MPa. Esta enorme dispersion de los datos es debida a
la naturaleza del propio Flysch, correspondiendo los valores mas altos a las zonas de caliza y los mas
bajos a las franjas margosas y arenosas. Son estas zonas débiles las que condicionan el
comportamiento del mecanismo de rotura al representar claros planos de debilidad, por lo tanto, y
desde el punto de vista de la seguridad, se aconseja tomar valores de resistencia mas bajos. En el
Proyecto Constructivo del Metro Donostialdea, Tramo Morlans-Anoeta se recomienda usar un valor
medio de resistencia a la compresion simple de 11 MPa mientras que, de acuerdo con la bibliografia,
los valores minimos de resistencia se encuentran en torno a 30 MPa para este tipo de formaciones.
Dado que en el presente proyecto la roca sana es relativamente poca y la complejidad de esta no es
muy alta, se concluye que la resistencia a tener en cuenta sea del orden de 30 MPa para tener en
consideracion los valores bajos sin reducir tanto el valor medio.

El médulo de deformacion se ha obtenido en base a las correlaciones del médulo presiométrico
obtenido de los ensayos presiométricos y del médulo de deformacién obtenido a través de los ensayos
de resistencia a compresion simple con bandas.

Con los datos anteriormente especificados y teniendo en cuenta el estado de las juntas segun los
datos obtenidos del Proyecto de construccién del Metro de Donostialdea- tramo Morlas-Anoeta que
se presentan a continuacion se ha estimado un RMR de 50:
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- RQD: 50-70%
- RCS: 11 MPa
- Espaciado de discontinuidades: 0,2-2 m

- Juntas ligeramente rugosas Yy labios ligeramente meteorizados

Agua: Algo Himedo

Con el valor obtenido de RMR y empleando la siguiente correlacién de Bieniawski, 1989, se ha
estimado el GSI:

GSl= RMR-5
Obteniéndose asi un GSI de 45, que sitda al macizo como un macizo rocoso de calidad media.

A continuacion, se muestran los parametros de célculo recomendados para esta unidad:

PARAMETROS DE CALCULO RECOMENDADOS
Peso especifico Resistencia a - Médulo de
L Coeficiente de A
aparente compresion simple Poisson (v) deformacion E
(KN/m?3) (MPa) (MPa)
FDC sano (F)
(GMI — I1l) 27,0 30,0 0,2 7900

Tabla n°17. Parametros geotécnicos de calculo recomendados para la unidad de Flysch sano
Por sus caracteristicas, esta unidad puede clasificarse segun la Orden FOM de 14 de julio como QS1
por se rocas blandas (la resistencia a compresion simple se ha estimado en 11 MPa).

3.4 AGRESIVIDAD DEL AGUA

Atendiendo a los ensayos de laboratorio de proyectos previos, se han podido determinar los
siguientes parametros medios segln EHE para las aguas de la Regata de Morlans:

pH CO2 (mg/l) | NHa4* (mg/l) Mg2* (mg/l) | S04 (mgll) ReSI(CrirtJ;/Seco
7,41 5,37 1,35 71,37 202,17 846,83

Tabla n°18. Valores medios de agresividad del agua

En base a estos valores y empleando como criterio la tabla de clasificacion de agresividad quimica
en suelos, rocas y aguas (EHE) del Cdodigo Técnico de la Edificacion (Documento Basico SE-C
Cimientos) que se presenta a continuacion se puede determinar que el agua no serda agresiva al
hormigén.
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Tipo de Parametros!" Tipo de exposicién

Medio Q. Qs Q.
agresivo Ataque Ataque Ataque
débil medio fuerte
Agua Valor del pH 6,5-55 55-45 <45
CO2 agresive (mg CO2/l) 15-40 40-100 > 100
[én amonio (mg NHa*/1) 15-30 30-60 > 60
l6n magnesio (mg Mg?*/l) 300-1000 1000-3000 > 3000
l6n sulfato (mg SO42/1) 200-600 600-3000 > 3000
Residuo seco a 110° C (mg/l) 75-150 50-75 <50
Suelo Grado de acidez Baumann-Guilly >20 - -
|6n Sulfato 2000-3000 3000-12000 > 12000

(mg S04%/kg de suelo seco)

() Estas condiciones no se dan en la practica

Tabla n°19. Clasificacion de la agresividad quimica de suelos, rocas y aguas segin CTE- DB SE-C.

3.5 PARAMETROS GEOTECNICOS DE CALCULO RECOMENDADOS

En base a los valores obtenidos de la caracterizacidn geotécnica se recoge en el presente apartado
una tabla resumen con los parametros geotécnicos recomendados para el calculo:

Y Y et Tensiones efectivas

g 2 . ap sal 5 3

Unidad geotécnica N30 (kN/m3) | (kN/m?) (kg/?:mZ) &) | EMPa) | v K30 (T/m3) | K (cm/s)
Rx | Rellenos antrépicos | 15 19 21 0,065 30 17 - 21000 9,60E-06

Qal | Sedimentos aluviales | 30 19,5 215 0,4 19 15 - 1700 5,50E-07
Fa Flysch alterado 100 22 24 0,1 35 105 - 4000 5,00E-06
F Flysch sano 100 27 27,5 20 40 7900 |0,2 70000 175 L

Tabla n°20. Parémetros geotécnicos de calculo recomendados.

3.6 GEOTECNIA DE ESTRUCTURAS

En el presente proyecto se tiene previsto realizar dos estructuras: los cajones de la regata de Morlans
y pantallas de micropilotes provisional.

3.6.1 CAJONES REGATA DE MORLANS.

Se prevé la realizacién de cajones de 3,4 x 15 m que apareceran unidos como una Unica estructura
continua. Para ello, se ha calculado la carga admisible segun la Guia de Cimentaciones en Obras de
Carretera (GCOC), que propone como expresion para el calculo de la carga de hundimiento la formula
de Brinch-Hansen:
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1
Qh=q-Nq-dq-iq-sq-tq-rq+c-Nc-dc-ic-sc-tc-rc+ EB-y-Ny-dy-iy-sy-ty-ry

Donde:

e Qh= carga de hundimiento

e = Sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentacion
e c= cohesion

¢ y= peso especifico del terreno

e B*=anchura equivalente del cimiento

¢ Nqg, Nc, Ny= factores de capacidad de carga, adimensionales y dependientes del angulo de
rozamiento interno

¢ Dq, ig,sq,tq,rq= factores adimensionales para considerar el efecto de la resistencia al corte del
terreno (correccion por profundidad), inclinacién de carga, forma de la cimentacion, proximidad
de la cimentacion a un talud y la inclinacidn del plano de apoyo. Los subindices q, c y y indican
cual de los tres términos de la férmula polinémica deben aplicarse.

Dado que la cimentacion no esta préxima a un talud, su plano de apoyo no esté inclinado y se asemeja
por su longitud a una zapata corrida (estas no se corrigen por forma), sélo aplicaran los factores de
correccion por profundidad. Por otro lado, ya que el nivel freatico se encuentra por debajo del plano
de cimentacion, la sobrecarga actuante (q) vendra dada por la siguiente férmula:

q= Yap " D
Siendo D el espesor total de tierras sobre el plano de cimentacion.

¢ Factores de capacidad de carga (N)
Los factores de capacidad de carga se han calculado mediante las siguientes expresiones analiticas:

_1l4+send

Ng -1
Nq = e™tg® Ne = -1

= —_— N,=2(Ng—1)-t
T —send — y =2(Nq—1)-tgp
¢ Consideracion de la resistencia al corte del terreno (Factores d)

Los factores d correspondientes a la correccién por profundidad vienen dadas por la siguientes
expresiones, donde la arctg debe introducirse en radianes:

D
dg = 1+ 2tgp(1 — seng)?arctg (E)
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dc=1 2Nq 1 2 b
c=1+ m( — sen¢) arctg(ﬂ)

Una vez obtenida la carga de hundimiento, para obtener la carga admisible la misma Guia sugiere
emplear los siguientes factores de seguridad:

COMBINACION DE ACCIONES CEIE:II::;ETLEHDLENSDEIE?ET\II?QD
Casi permanente (*) F,>3,00
Caracteristica F,>2,60
Accidental F,=2,20

(*) Como valor del coeficiente de seguridad para la combinacion de acciones casi permanente, en situaciones transitorias y
de corto plazo, podra adoptarse el coeficiente de seguridad F, (véase apartado 2.10).

Tabla n°21. Coeficientes de seguridad minimos para cimentaciones superficiales

En este caso se ha supuesto una situacion casi permanente por lo que se ha empleado un F.S= 3.
Siguiendo este procedimiento se ha obtenido para las unidades de relleno antrépico (Rx), sedimentos
aluviales (QAL) I 'y flysch alterado los siguientes valores:

Cim. Sup
Unidad Carga de hundimiento Carga admisible
(kg/cm?) (kg/cm?)
Rellenos Antrépicos (Rx) 7,35 2,45
Depésitos aluviales (Qal) 2,46 0,82
Flysch alterado (Fa) 9,36 3,12

Tabla n°22. Cargas de hundimiento y admisibles en los materiales tipo suelo del area de proyecto.

En el caso de llegar a cimentar los cajones en el Flysch sano (unidad F), el procedimiento a seguir
segun la GCOC la carga admisible para una cimentacion superficial sobre roca puede quedar definida
por la siguiente expresion:

_ qu
Pvadm = Po " &1 -z - A3 * p_
0
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Donde:

e Pvadm €s la presion vertical admisible
e Po es la presion de referencia con un valor de 1MPa
* qu es la resistencia a compresion simple de la roca sana

e a1, 02 Y a3 son parametros adimensionales que dependen de la roca segun se indica a
continuacion:

El parametro a1 dependen del tipo de roca segun el siguiente cuadro:

GRUPO N.° NOMBRE GENERICO EJEMPLOS o,
1 Rocas carbonatadas con estructura bien e Calizas, dolomias y marmoles puros 10
desarrollada ¢ Calcarenitas de baja porosidad !
* Granitos, cuarcitas
, - M * Andesitas, riolitas
2 Rocas igneas y rocas metamorficas (*) « Pizarras, esquistos y gneises 0,8
(esquistosidad subhorizontal)
* Calizas margosas, argilitas, limolitas,
3 Rocas sedimentarias (**) y areniscas y conglomerados
algunas metamorficas * Pizarras y esquistos (esquistosidad 0,6
verticalizada)
* Yesos
* Areniscas, limolitas y conglomerados
4 Rocas poco soldadas poco cementados 04

Margas

(*) A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 3.
(**) A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 4.

Tabla n°23. Valores de al segun el tipo de roca

El parametro o2 depende del grado de meteorizacion de la roca, sus posibles valores son los

siguientes:
e Grado de meteorizacion | (Roca sana o fresca): 02=1,0
e Grado de meteorizacion Il (Roca ligeramente meteorizada): a2=0,7
e Grado de meteorizacion Ill (Roca moderadamente meteorizada): a2=0,5

Cuando el grado de meteorizacion sea igual o superior al IV, debera calcularse como suelos. Por
Gltimo, as se refiere al espaciado entre las juntas. De este modo, as se puede estimar con el espaciado
obtenido de las estaciones geomecanicas 0 mediante el RQD(%) obtenido en sondeo. De ambos
valores, definidos por la siguientes expresiones, se debe escoger el menor:
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_ |s _ |RQD (%)
X3a = [T X3b = " 100

Siendo 1m en la primera expresion un valor que se emplea para volver adimensional el coeficiente

Q3a.

De este modo, se obtiene una carga admisible de 17,98 kg/cm?, utilizando los parametros a
continuacién especificados:

P Ci tacio
Caracteristicas de laroca - Imentacton
Pardmetro Valor

Po 1

Tipo de roca Flysch detritico calcareo. (Calizas y areniscas) | ———» oy 1

Grado de meteorizacion (Il {moderadamente meteorizada) —_— o, 0,7

Espaciado (s, en m) L2 —» Oz 1,10

[+ &

RQD (%) 60| ———» T 0,77

g, (MPa) 11— dy 11
—

|q=-‘ dm (MP 1,80

Pyagm = Po " @y Q" Q3" — by 2dm (MPg) -
o - \_I Py Py sém (kg/cm?) 17,98

Tabla n°24. Presién vertical admisible para el Flysch sano.

3.6.1.1 TALUDES DE EXCAVACION DE LOS CAJONES

Para la ejecucion de los cajones de la Regata de Morlans sera necesaria la realizacion de taludes
de excavacion. Estos taludes de excavacion se veran afectados por la unidad aluvial y los rellenos
antropicos. Dado que los espesores de rellenos antropicos son muy variables a lo largo del trazado,
para el calculo de estabilidad de dichos taludes se han hecho tres modelos, uno con poco espesor
de rellenos antropicos, otro con la mitad del talud en rellenos antrépicos y un ultimo modelos con
casi la totalidad del talud en rellenos antrépicos.

Dado que seran taludes provisionales se considera aceptable un factor de seguridad minimo de
1,20. Contando con una altura maxima de talud de 3 metros y una inclinacion maxima 1H:1V, se
presentan a continuacion los tres modelos realizados con el programa Slide de Rocsience:

Anejo n°2: Geologia y
Geotecnia

Pagina 30

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA REPOSICION DE LA REGATA DE MORLANS

Y %>

=
Sf' EUSKO JAURLARITZA
}»_GOBIERNO VASCO




o] Safety Factor
-] 0.000

Unit Weight Cohesion

(kN/m3) _[(n/ma) | P Water Surface

Material Name |Color |

£l

QAL a 195 40 ater Surface|

foa] RX =] 19 6.5 |30 Water Surface|

Y
b

Figura 7 Modelizacién del talud de excavacién con poco espesor de rellenos antrépicos (Rx). FS= 4,49

" safety Factor
] 0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000

5.500

€.000+

; Unit Weight | Cohesion |, -
- \ [Material Name Color (=, ™[4y jma) |PHi [Water Surface
QAL 5] 195 20 |19 water

RX a 19 6.5 30 Water

e
[0

fax

Figura 8 Modelizacion del talud de excavacion con la mitad del talud de rellenos antrépicos (Rx). FS= 2,52
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{ safety Factor
0.000

0.500

1.000

1.500

10
A

— NI |

2.000

2.500

3.000

3.500

727
4.000 ///
-] -
4.500
5.000
5.500 < ff
6.000+ A
X ’ Unit Weight | S35 UM | conegion
k X Material Name | Color BT | eight Phi |Water Surface
o % | t/m3) | R |av/m2)
i \~\ , QAL 5] 195 215 I EC
1 N RX [=] 19 21 65 [s0] creer
] i < | e
] K /
. TN
] s | Y
<] AL
]
P
o

Figura 9 Modelizacién del talud de excavacion en rellenos antrépicos casi en su totalidad. FS= 1,72

Como puede observarse de los modelos, todos dan factores de seguridad mayores de 1,2; por lo
gue se considera aceptable adoptar taludes provisionales de excavacion 1H:1V.

3.6.2 PANTALLA DE MICROPILOTES

Dado que es necesaria la realizacién de una pantalla de micropilotes para la entibacion provisional
para la excavacion se han obtenido las resistencias por punta (en caso de que la unidad geotécnica
permita resistir por punta) y por fuste de cada una de las unidades, suponiendo siempre un
empotramiento minimo en la unidad de Flysch sano de 6 didmetros, que para un micropilote de 300
mm de diametro supone un empotramiento de 1,8 metros. Para obtener estas resistencias se ha
contado con la seccidn en la que se han obtenido las cargas mas desfavorables para estar del lado
de la seguridad. Los céalculos se han realizado siguiendo el método de la Guia para el Proyecto y
Ejecucion de Micropilotes en Obras de Carretera.

3.6.2.1 RESISTENCIA POR PUNTA
Para determinar, en suelos, si estos pueden contribuir por punta la guia especifica que:

¢ En suelos granulares el indice N del ensayo SPT debe ser superior a 30 (N>30), es decir,

compacidad densa a muy densa.
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¢ En terrenos cohesivos la resistencia compresion simple del terreno. Segun UNE 103400 o
mediante correlacién con otros ensayos debe ser superior a 100 kPa (qu>100 kPa), es decir
consistencia firme, muy firme o dura.

De las tres unidades de suelos del area de estudio, los rellenos antrépicos (Rx) se han clasificado
como suelos granulares y los sedimentos aluviales (QAL) asi como el espesor de flysch alterado (Fa)
como suelos cohesivos. Los rellenos antrépicos con un valor de N30=15 no cumplen la condicion
para contribuir por punta. A partir de este mismo ensayo SPT se ha obtenido al resistencia a
compresion del flysch alterado mediante la correlacion de Terzaghi y Peck, 1948, resultando 100
KPa. Dado que existe una resistencia al corte sin drenaje de la unidad QAL la resistencia a
compresion de esta unidad se ha obtenido correlacionando este parametro, dando un valor de 10
kPa. De este modo, la unidad QaL no contribuira por punta mientras que la unidad de flysch alterado
si.

Segun la Guia la resistencia por punta en suelos debera ser no mayor al 15% de la resistencia por
fuste, por lo que para la unidad de flysch alterado se ha estimado en un 10% de la resistencia obtenida
por fuste segun el apartado 3.5.2.2.

En el caso de rocas se puede considerar que el micropilote esta empotrado en roca siempre que en
la zona de la punta se cumpla simultaneamente:

1. Que laroca presente un grado de meteorizacion inferior o igual a lll.
2. Que el indice RQD sea superior a sesenta (RQD< 60%)
3. Laresistencia a compresion simple sea superior a veinte megapascales (RCS< 20 MPa)

4. El empotramiento en el terreno de las caracteristicas anteriores debe ser igual o superior a 6
diametros (Lemp > 6D).

Dado que el flysch sano no cumple todas las condiciones por haberse estimado una resistencia a
compresion simple de 11 MPa, se debe tratar como suelo y no contribuird por punta.

3.6.2.2 RESISTENCIA POR FUSTE

Segun la citada guia de micropilotes la resistencia por fuste en suelos puede estimarse mediante la
expresion:

c tg d
[ + O—’H(Z) . g_

Teeg(2) =
fecd Fc F(l)
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Donde:

¢ Rrcd (z): rozamiento unitario por fuste de calculo

¢ Z: Profundidad, medida verticalmente desde la superficie del terreno

e C’: Cohesiodn efectiva del terreno natural a la profundidad z

e 5: Angulo de rozamiento del contacto terreno-fuste del micropilote a la profundidad z.
e 0’'H(2): Presion horizontal efectiva del terreno a la profundidad z.

¢ Fc, F4. Coeficientes de minoracién que dependen del tipo de aplicacién y que pueden obtenerse
de la siguiente tabla:

Estructuras de cimentaciéon de nueva construccion 1,50 1,50

Recalce de estructuras de cimentacién preexistentes 1,20 1,20
Tabla n°25. Coeficientes de minoracion Fc y F¢ segun la Guia de Micropilotes.
La presion horizontal efectiva del terreno se determina mediante la expresion

o'y(2) = ko-0a'y(2)
Donde Ko es el coeficiente de empuje al reposo que se puede estimar mediante la expresion:
Ky = (1 —sen@")

Y o’v(z) es la presion vertical efectiva del terreno a la profundidad z.

El &ngulo de rozamiento del contacto terreno-fuste (8) se puede considerar como 6=k:-¢’; donde kr es
la relacion entre los angulos de rozamiento del contacto terreno-fuste e interno del terreno, que en el
caso de micropilotes aparece comprendido entre dos tercios y la unidad (2/3 < Kr < 1).

3.6.2.3 RESULTADOS

Siguiendo el método explicado con anterioridad se han obtenido los resultados reflejados en la tabla
26 para las resistencias por fuste y punta (cuando procedia). Del mismo modo se han incluido los
valores de adherencia limite de anclajes segun lo especificado por Jiménez Salas, 1980 en Geotecnia
y Cimientos Ill: Cimentaciones, excavaciones y aplicaciones de la geotecnia.
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Cimentacion profunda o

. - - - - Adherencia limite

Unidad Resistencia por punta | Resistencia por fuste anclajes (kg/cm?)
(gp) kg/cm? (1f) kg/cm?

Rellenos Antrépicos (Rx) - 0,11 2,5
Depésitos aluviales (Qal) - 0,40 3
Flysch alterado (Fa) 0,02 0,24 5
Flysch sano (F) - 13,55 10

Tabla n°26. Valores de resistencia por punta y por fuste asi como la adherencia limite de anclajes para cada unidad.

3.6.3 TABLESTACAS

Desde el P.K 0+360 y hasta el final de la Regata, se prevé ejecutar esta mediante tablestacas. Para
este tramo, se considera que los sondeos mas representativos son los sondeos S-2 PCMA, S-3
PCMA, S-4 PCMA, SMO-1, SMO-2 y SAO-1.

Como se ha explicado en apartados anteriores, el trazado esta conformado por dos unidades de suelo
principales: los rellenos antrépicos y los suelos aluviales. Los suelos aluviales estan formados por
arenas limosas generalmente, siendo este un tipo de terreno 6ptimo para la hinca de tablestacas. No
obstante, los rellenos antrOpicos se caracterizan por ser muy heterogéneos y estar formados
generalmente por gravas y arenas con algunos tramos que presentan mayor contenido en arcilla. El
tamafo maximo de los clastos es variable pero generalmente no superan los 10 cm, aunque destaca
la presencia de desechos de construccidn que pueden tener tamafios mayores de 10 cm. Es por esta
heterogeneidad que se ha realizado una descripcion particularizada de la unidad de rellenos
antrépicos en cada uno de los sondeos:

Sondeo S-2 PCMA. Proyecto constructivo Tramo Morlans — Anoeta: Los rellenos antrépicos son
descritos como arenas arcillosas con bastantes cascotes. Los golpeos de los SPT realizados en estos
rellenos son bajos N30 = 7 y 8, indicativo de que los materiales granulares aparecen sueltos y la
fraccion fina es blanda. Segun la clasificacion de Casagrande (USCS) este suelo es CL, es decir, una
arcilla de baja plasticidad. Los cantos presentes en esta unidad presentan un tamafio variable de
entre 5y 10 cm.

Sondeo S-3 PCMA Proyecto constructivo Tramo Morlans — Anoeta: Los rellenos se describen como
arenas arcillosas con cascotes y plasticos. Los golpeos de SPT en este sondeo son ligeramente mas
elevados que en S-2 PCMA, obteniéndose unos valores N3o de 9 y 11 que clasificarian la fraccion
arenosa como medianamente densa y la fraccion arcillosa como una arcilla dura. Segun la
clasificacion de Casagrande (USCS) este suelo seria SM-SC, por tanto, una arena limoarcillosa. Los
fragmentos recuperados en este sondeo son de unos 7 cm de tamafio medio.
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Sondeo S-4 PCMA. Proyecto constructivo Tramo Morlans — Anoeta: Los rellenos se describen como
arenas arcillosas con bastantes cascotes. De los SPT de este sondeo se han obtenido unos valores

de Nsode 21y 11, por lo que se trata de una unidad medianamente densa. Segun la clasificacion de
Casagrande (USCS) esta unidad es GC, es decir una grava arcillosa. Se han podido observar
fragmentos de ladrillos de mas de 15 cm.

Sondeo S-11 PCMA Proyecto constructivo Tramo Morlans — Anoeta: Los rellenos en este sondeo se
describen como gravas y arenas con fragmentos de materiales de construccion (ladrillos) . En base
a los SPT realizados en estos rellenosde los que se han obtenido valores de N3o de 8, 4y 5, se
puede determinar que tienen una compacidad floja. Los cantos recuperados en este sondeo se
describen como heterométricos y de naturaleza variada, pero sin llegar a superar los 10 cm.

Sondeo SAO-1 (Euroestudios): Los rellenos se describen como gravas y arenas con restos de
ladrillos de compacidad baja-media, con cantos de tamafio maximo de 5 cm.

Sondeo SMO-1 (Euroestudios): Los rellenos se describen como gravas, arenas y arcillas con restos
de mamposteria (ladrillos) de compacidad media.

Sondeo SMO-2 (Euroestudios): Los rellenos se clasifican como gravas, arenas y arcillas con restos
de ladrillos de compacidad media- alta.

En general, no se puede descartar que en las zonas de rellenos antropicos existan bolos con
tamarfios mayores de 10 cm, ya que para conocer el tamafio real de estos se deberian ejecutar
calicatas a lo largo del trazado. Esto se debe a que el tamafio de las baterias de los sondeos puede
perforar un bolo de mayor tamafio, recuperando sélo un frangmento del mismo y ocasionando que
al no recuperarse entero, no se pueda conocer su tamafio real. Teniendo en cuenta esto, se puede
establecer que las zonas de arenas limosas y arcillosas son zonas 6ptimas para la ejecucion de
tablestacas, pero se debe tener precaucion en las areas mas gravosas ya que un canto de mayor
tamafio puede dificultar e incluso impedir que se produzca la hinca de dicha tablestaca.

3.6.4 SANEOS

Habitualmente los saneos se realizan para retirar rellenos antrépicos o zonas alteradas que pueden
presentar problemas de algun tipo. En este caso, la regata discurre entre rellenos antrépicos y suelos
aluviales, en su mayoria compuestos por suelos granulares con zonas arcillosas/limosas ocasionales
gue han sido caracterizados y no presentan ningun tipo de problema geolégico/geotécnico del tipo
hinchamiento, colapsabilidad o malas propiedades geotécnicas en general que inciten a retirar un
espesor determinado de los mismos. En la zona bajo las vias es menos necesario teniendo en cuenta
gue la regata en ese punto apoyarad en la roca practicamente, sobrepasando, sin necesidad de
saneatr, la unidad aluvial.
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De cara a proteger el cajon, en el tramo que la regata se proyecta entre pantallas de micropilotes la
presolera necesaria para la ejecucion ya realiza la funcién de hormigén de limpieza, en cambio en el
tramo de la regata ejecutado entre tablestacas si se pone hormigén de limpieza.

3.7 REUTILIZACION DE MATERIALES

En este apartado se analizara brevemente la reutilizacién de los materiales presentes a lo largo de la
Regata de Morlans. Del mismo modo, se proporcionaran los coeficientes de paso recomendados para
la puesta en vertedero de los materiales o puesta en obra.

3.7.1 REUTILIZACION DE MATERIALES SEGUN PLIEGO GENERAL DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA
OBRAS DE CARRETERA (PG-3).

En base a las caracteristicas generales que se muestran a continuacion en la tabla 26 se ha
determinado la clase de suelos de los materiales del area de estudio segun el PG-3:

pntopicos || aiviaes | O | aherado | P
% Finos(0,08 mm) 26,8 39,4 54,3
LL 28,7 34,1 34,1
IP 10,02 11,01 13,5
% Sales Solubles 0,3 0,4 0,5
% Materia Organica 0,8 0,5 0,2
% Sulfatos 0,8 0,1 0,004

Tabla n°27. Pardmetros medios de las unidades del area de estudio

De este modo se pueden considerar las tres unidades como suelos tolerables, ya que sin cumplir
todos los requerimientos para ser suelos seleccionados o suelos adecuados cumplen:

e Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%), segin UNE 103204.
¢ Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%), segun NLT 115.

¢ Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1%), segun
NLT 114.

¢ Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segiin UNE 103103.

A pesar de cumplir todas las unidades como suelos tolerables, por su naturaleza heterogénea
(contiene restos de ladrillos, ceramica... etc) se desaconseja el uso de los rellenos antropicos como
relleno o cualquier otro fin que no sea puesta en vertedero.
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3.7.2 CLASIFICACION SEGUN LA ORDEN FOM/1631/2015 DE 14 DE JULIO (CLASIFICACION U.I.C)

Atendiendo a los valores presentados en la tabla 22 del apartado anterior, dado que las unidad QAL
y FA de no tienen alto contenido en materia organica, conteniendo méas del 15% de finos no son
inapropiados para compactar, no son suelos tixotrépicos ni contienen material soluble ni son suelos
de alta plasticidad colapsables o expansivos se pueden clasificar como QS1.3.

Por otro lado, los rellenos antrépicos al ser terreno contaminado (contiene restos antrépicos como
ladrillos o ceramica, entre otros) apareceria clasificado como QSO.

Asi, los sedimentos aluviales y el flysch alterado seran utilizables con condiciones y los rellenos
antropicos no serén utilizables.

3.7.3 COEFICIENTES DE PASO

El coeficiente de paso resulta de multiplicar el coeficiente de esponjamiento por un factor de
correccion.

CPhP.= (Vdm /Ydmax )/ Gc

Siendo Gc el grado de compactacion conseguido en la puesta en obra del material, expresado en
tanto por ciento respecto del maximo obtenido en el ensayo de apisonado Préctor. Se debera
considerar un grado de compactacion del 95 % del Proctor Modificado para su puesta en obra;
mientras que para el material destinado a vertedero se debera considerar un grado de compactacion
del 65 % de Proctor. El coeficiente de esponjamiento es la relacion entre la densidad in situ del
material yam con la densidad de relleno ydmax.

Sin embargo, y como la energia de compactaciéon en obra sera superior a la del Préctor, es
aconsejable minorar dichos indices, asignandole el correspondiente a la colocacion con una energia
de compactacion del 95%.De este modo, los coeficientes de paso de ambos materiales son los que
siguen:

Propiedades medias Coeficientes de paso
Unidad geol6gico-geotécnica 3 3 Relleno
Yd (g/cm?) Ydmax (g/cm?) compactado Vertedero
Rellenos Antropicos Rx 1.4 2 0,74 1,077
Sedimentos Aluviales QAL 1,45 2,05 0,74 1,088
Flysch alterado Fa 2,72 2,5 1,145 1,674

Tabla n°28. Coeficientes de paso de las unidades estudiadas

Para los materiales tipo roca (unidad F) se considera que yd= ydmax, por o que para un grado de
compactacion del 65% (puesta en vertedero) el coeficiente de paso seria:

Anejo n°2: Geologia y
Geotecnia

Pagina 38

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA REPOSICION DE LA REGATA DE MORLANS

i 2 euskal frenbide sarea & @
{ [-]i" EUSKO JAURLARITZA 0 Q~
\ )2 GOBIERNO VASCO (CI




1
C= 0.65 1,54

Para disponerlo en relleno se considera un grado de compactacion del 95%, por lo que el coeficiente
seria:

1
=—=1
C 0.95 ,05

4. CONCLUSIONES

4.1 GEOLOGIA

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de proyecto se enmarca en la terminacion occidental de
la Cordillera Pirenaica, dentro de la denominada Cuenca Vasco-Cantabrica, concretamente adscrita
al dominio del Arco Vasco (Rat 1959), incluyendo parte del macizo paleozoico de Cinco Villas.
Atendiendo a la organizacién general del Arco Plegado Vasco, se localizaria dentro del Sector
Monoclinal Litoral o Monoclinal de San Sebastian.

Estructuralmente, la zona de estudio se sitla en la denominada Unidad de San Sebastian, que
comprende materiales cuyas edades oscilan entre el Triasico y el Eoceno. En ella, afloran rocas
correspondientes al ciclo Mesozoico de edad cretacica y materiales del Terciario. Son materiales con
edades comprendidas (si se exceptla el Cuaternario) entre el Paleozoico Superior (indiferenciado) y
el Eoceno Inferior, afectados fundamentalmente por varias fases de plegamiento de edad Terciaria
(post — Eoceno), es decir, por la Orogenia Alpina.

A lo largo de la Regata de Morlans se distinguen dos grupos de unidades: unidades del Cuaternario
constituidas principalmente por sedimentos de origen fluvial y el sustrato formado por el flysch
detritico calcareo.

e Sustrato Cretacico:

* Flysch detritico calcareo (F). Se trata de una alternancia de calizas arenosas, margocalizas
y areniscas estratificadas en bancos centimétricos a decimétricos, de colores grises que en
Sus primeros metros aparece alterada (G.M IV-V).

¢ Unidades del Cuaternario:

* Depésitos cuaternarios aluviales-mareales (QAL). Esta unidad aparece formada por
depdsitos de gravas y arenas arcillosas de colores ocres con un espesor muy variable.

* Rellenos antropicos (RX). Los rellenos antropicos estan presentes en toda la zona de
estudio debido al gran desarrollo urbanistico presente en la zona. Estan integrados por
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acumulaciones de naturaleza heterogénea, pudiendo incluir materiales de escombro y
materia organica, lo que hace que su granulometria y consistencia sean muy variables.
También su espesor es muy variable, alcanzando 10 m en alguin caso, y con una media de
4 metros de espesor en todo el tramo, tapizando los depdsitos aluvio-mareales del
Urumea.

Del analisis del riesgo sismico segun la Norma Sismorresistente Espafiola (NCSE-02) con una
aceleracion basica de 0,049 se ha obtenido una aceleracion sismica de calculo de 0,0416g.

4.2 GEOTECNIA

Geotécnicamente los rellenos antrépicos con un porcentaje de finos (porcentaje que pasa por el tamiz
0,08 mm) del 26,8% y un limite liquido de 28,7 son suelos SC-SM segun la clasificacion USCS. Los
ensayos de permeabilidad han dado una permeabilidad media de este material de 9,6-10 m/s.
Acorde con los ensayos de corte directo se ha podido establecer una cohesion media de 0,3 kg/cm2
y un angulo de rozamiento interno medio de 30,1°. No se ha determinado que vayan a ser suelos
colapsables. Ademas, segun los analisis quimicos se ha podido determinar que no sera una unidad
agresiva.

Por dltimo, segun el PG-3 se consideraran suelos inadecuados por su naturaleza, y segun la Orden
FOM de 14 de julio estaran clasificados como QSO0.

Los sedimentos aluviales se han clasificado como ML segln la clasificaciéon USCS ya que se ha
obtenido una media de 39,4% en finos (porcentaje que pasa por el tamiz 0,08 mm) y un indice de
plasticidad de 11,01. Se ha obtenido también una resistencia a compresion simple de 10 kPa para
esta unidad, asi como una cohesién y un angulo de rozamiento interno de 0,3 kg/cm2 y 30,1°
respectivamente. Ademas, en base a sus propiedades fisicas y los ensayos de deformabilidad
realizados no se prevé que sea una unidad expansiva ni colapsable. Segun los analisis quimicos no
serd una unidad agresiva al hormigon

Segun el PG-3 esta unidad corresponde con un suelo tolerable y se podra emplear como cimiento y
como nucleo de terraplén siempre que su CBR sea mayor de 3. Segun la Orden FOM de 14 de julio
se puede definir la unidad aluvial como QS1.

El Flysch detritico calcareo se puede dividir en dos unidades diferentes: una unidad alterada (con
grados de meteorizacion mayores de V) y una unidad sana 8con grados de meteorizacién menores
de Ill).

La unidad alterada (flysch alterado, FA) se ha clasificado como CL segun la USCS en base a su
porcentaje de finos del 54,3% y sus limites de Atterberg, que han arrojado como resultados un limite
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liquido de 34,1 y un indice de plasticidad medio de 13,5. Segln los analisis quimicos no sera una
unidad agresiva al hormigon. De criterios empiricos se ha podido obtener un angulo de rozamiento
interno para esta unidad de 35° y una cohesién de 0,1 kg/cm2.

Segun el PG-3 se puede clasificar esta unidad como tolerable y por tanto empleable como cimiento y
nacleo de terraplén siempre que su CBR sea mayor de 3. Segun la Orden FOM de clasificacién de
plataforma ferroviaria el flysch alterado se puede considerar QS1.

El flysch sano posee una resistencia a compresion simple de 11 MPa, aunque de media se obtuvo
46,7 MPa, dado que los resultados oscilaban entre 0,1y 175 MPa se creyo conveniente tratarlo como
una roca de dureza media. Del ensayo brasilefio se obtuvo una resistencia a traccion de 2,33 MPa,
ademas de obtenerse de los ensayos presiométricos y de resistencia a compresion simple con
bandas un médulo de deformacion de 7900 MPa y un coeficiente de Poisson de 0,2. Contando
ademas con un RQD que oscila entre el 40 y el 70% se ha podido obtener un RMR (Rock Mass
Rating) de 50 y un GSI de 45, clasificandolo entonces como una roca de calidad media.

Del andlisis quimico del agua se ha podido determinar que esta no sera agresiva al hormigon.

Por ultimo, se han calculado las cargas admisibles de los cajones de la regata para cada una de las
unidades estudiadas, las resistencia por punta (si la unidad contribuia por punta) y por fuste de la
pantalla de micropilotes para cada una de las unidades, asi como la adherencia limite de los anclajes
gque puedan disponerse en la pantalla. Todo lo anteriormente mencionado se presenta en la siguiente
tabla:

Cim. Sup Cimentacion profunda
Unidad a df:irfi?ale Resistencia por , Resistencia porz :::lz::(::i:(agl;:::;;
(kg/cm?) punta (qp) kg/cm fuste (tf) kg/cm
Rellenos Antroépicos (Rx) 2,45 - 0,11 2,5
Depositos aluviales (Qal) 0,82 - 0,40 3
Flysch alterado (Fa) 3,12 0,02 0,24 5
Flysch sano (F) 17,98 - 13,55 10

Tabla n°29. Cargas admisibles, resistencia por punta y por fuste en micropilotes y adherencia limite de anclajes
para cada una de las unidades.

En lo referente a las tablestacas, se puede establecer que las zonas de arenas limosas y arcillosas
son zonas Optimas para su ejecucion, pero se debe tener precaucion en las areas mas gravosas ya
que un canto de mayor tamafio puede dificultar e incluso impedir que se produzca la hinca de dicha
tablestaca.

Dado que las unidades presentan buenas propiedades geotécnicas no se prevé la necesidad de
saneos a lo largo del trazado de la Regata.
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APENDICE N°2.1
Sondeos de campanas

anteriores
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COLUMNA LITO-GEOTECNICA DEL SONDEO
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SR: Sin Relleno
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TIPO DE MUESTRA
SPT: Standard Penetration Test

MA: Muestra Alterada
MI: Muestra Inalterada

TP: Testigo Parafinado




/
eﬁ euskal frenbide sarea
J
J/

COLUMNA LITO-GEOTECNICA DEL SONDEO

PETICIONARIO: UTE METRO MORLANS (PROINTEC-ASMATU) EMPRESA: INGEMA, S.L. FECHA DE INICIO:  16-ago-11 REFERENCIA: INF-2310-08-11
! PROYECTO: PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DONOSTIALDEA. TRAMO: MORLANS-ANOETA SONDA: ROLATEC RL-400 FECHA DE FIN: 18-ago-11 SONDEO S-2
pl’OIntec LOCALIZACION: DONOSTIA-SAN SEBASTIAN (GUIPUZCOA) SONDISTA: Roberto Martinez LONGITUD: 27,70 m ’
COORDENADAS (UTM) ED50: X: Y: SUPERVISOR:  Roberto Laso (Geodlogo) INCLINACION: Vertical HOJA3DE3
DATOS DE LA PERFORACION DESCRIPCION LITOLOGICA DATOS ESTRUCTURALES ENSAYOS IN SITU ENSAYOS DE LABORATORIO
| 1= g 9 < § o i 9 gl 5 8 g GRANULOMETRIA | LiM DE ATTERB. ENSAYOS QUIMICOS ENS. RESISTENCIA  |OTROS ENS.| CLASIFICACION
Elwel £ (2 E = El ° Xe] Saoluol =12 |8 Z §la3l 2| 8 >3 O [ corTE DIRECTO
cla=| £ |z £ z £ o R » =2 < |Cw = - - = |2 g|la 2 = —~ | ~ In 273 wl
w=loo| & |ug o) a| 9 S e _ 8o [EuRER%le|E|bh Gsddc| 2|2l E182|8)] of 88 & |2 28z & —5 | = g
o8ldz| 2 |5¢ e 3| @ e 2§ oN= ISZlFzlEe| |2y ] 185z |2 |25l e|S|el.2B%s B2 |52 wll &F |8 3
_ B 5 3 o == (= = o | < 3o <2 < ; 9 =
a| - |Egles é <k & s | 3 NATURALEZA Y DESCRIPCION DEL TERRENO g g 280 géga%g% S| 5022 2 |S|8|E E|ElEla|= %g;%%?g?g S|Z B EE ogéﬁ?g 2128 g
s | E|SE[5E| 2 |82 & 3| g > 3 % Seeale |y |a|® [£EL |2 |a|a|a|~|8|8|Z|alceEgcEREE|(e |3 e YdoleszE8E (838
> < olx o 4 @] 3 s = ° w © Ofw I & lZ2elzgsl | < w|Ss|s|lE|lwlzes RS il I E e o e B S |3 |go
gl slegleyl 2|3 2 2 £ colswlySl¥|o|o oale QX 5 5 | 5 | W = < <2 2l (4 . R R F IR0 [ | 2 @
12| Elgg| s |2 . 2| 3 > = FlEolsel &g || |z lEEEE L |gc|2(gle|e|2|s] 22 |2 |2(F|NIR 23|45 8] =
s | EEgF (8 £l 3 3 5 FIR 12 [Fet s 22853 gl [ |°| [5% | [Rglgl2 z
P O |¥ s 2 8 88 © 2288 2o o« o e[ ITu]u]Vv]v 2 & S oS QE Z x| 3 |
2
S - b2
2 u 20,20 So| 19| 5 | InD|ARC
g u
g P 20,50 J|eo| 8 [mnD]ox
S u
E N P6 So| 19| 5 | IND|ARC
S | 21 mhed
3 ] H so| 17| 5 | 50 |ARC
= u
g [nsH 21,40 so| 18] 5| 1 |ARc 21.50
i? |—
2 ]
£ u B2
g | 227 ‘ so| 19 2 |os5]ox
3 u
=4
° n So| 19| 2 |o05] ox
2 u
@2 22,5 ==
% ] So| 19| 2 |o05] ox
[
=] |—
E - 22,90
s |2 ¢ Jleo| 11| 2 [are
© M Qo
£ b % ‘ so| 20| 2 |inD] ox
- ™ [=o)
> u
3 P _ o o sof 20| 2 |05 ox
g H Alternancia de estratos centimétricos a decimétricos de | |1 p2
§ ] caliza arenosa de grano fino con margocaliza de grano So| 20| 2 |05]|ARC 331
s | 24T muy fino de color gris
& u J | 75| 13] 2 |CcAL
o |—
c |—
5 fasH 24.50 H So| 20| 2 |IND| SR
8 u
= n So| 21| 2 |o05] SR
5 u
2 u
S |1 so|21] 2 |o05]sR
5 u
3 n - So| 21| 3 |o5|cAL
8 o554
g ] ‘ So| 21| 3 |05]|ARC
o -
2 |,.H So| 21| 3 |05|sR|2s9
2 H ™ 21,96
° u 26.20 so| 21| 4 |IND| SR [2620 2620
Q
8 u
g 26,511 ‘ IND| IND| IND| IND | SR
- |—
- u g 4 J e8| 7] 1 |cA
= 27 o} g 27.00
a2 % >873
S 1 < So | 19 | IND| IND| SR
2 u
% 7,511 So| 19| 3 |IND| SR
3 u
- oo R S e - B8 NI O LS ) I I O DU RO I DURDN DS UUDRS ASSp DUUUDN MDD EUpY [PUDROS PRDUDH NppR IPUpRY NS DUD PR INUDE PUIDN NDUP NpUpR AP DDUD NP IUDRY P DU NpRON ISR SIS P EPpN R PR
5 5 210 FIN DE SONDEO
8 u
o | 28m-
° -
s
£ u
g u
5 u
o 28,5-:
g u
©
g u
s u
® | 20t
29,5-:
30 L

OBSERVACIONES:

TIPO DE PERFORACION
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RD: Rotacién con Diamante

TIPO DE JUNTA
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OX: Patinas de 6xidos de hierro y/o manganeso
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TIPO DE MUESTRA
MA: Muestra Alterada  SPT: Standard Penetration Test
MI: Muestra Inalterada  TP: Testigo Parafinado
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OBSERVACIONES:

TIPO DE PERFORACION

RW : Rotacién con Widia
RD: Rotacién con Diamante

TIPO DE JUNTA
S: Seco J: Diaclasa S1: Esauistosidad
AG: con aqua So: Estratificacion  V : Vena

TIPO DE RELLENO DE LAS JUNTAS

OX: Patinas de 6xidos de hierro y/o manganeso

ARC: Arcilla
ARE: Arena

SR: Sin Relleno
CAL: Calcita

TIPO DE MUESTRA

MA: Muestra Alterada

MI: Muestra Inalterada  TP: Testigo Parafinado

SPT: Standard Penetration Test
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OBSERVACIONES:

TIPO DE PERFORACION

RW : Rotacién con Widia
RD: Rotacién con Diamante

TIPO DE JUNTA
S: Seco J: Diaclasa S1: Esauistosidad
AG: con aqua So: Estratificacion V : Vena

TIPO DE RELLENO DE LAS JUNTAS

OX: Patinas de 6xidos de hierro y/o manganeso

ARC: Arcilla
ARE: Arena

SR: Sin Relleno
CAL: Calcita

TIPO DE MUESTRA
MA: Muestra Alterada
MI: Muestra Inalterada

SPT: Standard Penetration Test
TP: Testigo Parafinado
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Densidad Seca
(g/cm2)
Compresion
Simple (Kg/cm?2)

Tipo
Cohesién
(Kg/cm?)

cm?
seg

OBSERVACIONES

w
o

I

i
1

w
—

&
FETAN AT ACSTETS AUSTEr TS ISR AT WY

(53]
[ (]

&

w
(€3]
L

S
o

w
N

H

w
U

FETETIE AU ATATS AT ATAC ST APSAAr S AT

4
1

w
(@)}
.

RS

RBWS

&
1

113

AN

R,
N
Y

w
~J
el e gl

]

w
oo

g

PP R A

W
ta]

AN
S

101

B
1

0
o

RBWP 7

B
N

N
(%)

RTDP

T,
=

o8

SR
e
5

A

SN

T
R

8.60 - 40.40 SUELO ALUVIAL:
27.00 - 32.00 LIMO-ARCILLA, COLOR MARRON
GRISACEQ OSCURO. CONSISTENCIA
MODERADAMENTE FIRME. PRESENCIA DE
MATERIA ORGANICA (fragmentos de conchas,
caparazones..,).

32.00 - 33,00 LIMO-ARCILLA CON ALGO DE
ARENA. COLOR MARRON GRISACEQ OSCURO.
CONSISTENCIA MODERADAMENTE FIRME.
PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA
(fragmentos de conchas, caparazones...).

33.00 - 35.20 ARENA CON ALGO DE
LIMO-ARCILLA, COLOR MARRON GRISACEQ
OSCURO. COMPACIDAD FLOJA. GRAN
CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA EN LA
MUESTRA (fragmentos de conchas,
Caparazones...).

35.20 - 39.00 LIMQ-ARCILLA CON BASTANTE
ARENA. COLOR MARRON GRISACEO OSCURO,
CONSISTENCIA MODERADAMENTE FIRME.
ABUNDANCIA DE MATERIA ORGANICA EN LA
MUESTRA (fragmentos de conchas,
caparazones...),

39.00 - 40.40 LIMO-ARCILLA CON BASTANTE
ARENA. CONSISTENCIA FIRME. COLOR
MARRON GRISACEQ OSCURQ, ABUNDANCIA
DE MATERIA ORGANICA (fragmentos de
conchas, caparazones...).

10|14 |20 |21 | 34

40.40 - 40.70 SUELO RESIDUAL:
ROCA COMPLETAMENTE METEORIZADA
(G.M. V). LIMO-ARCILLA CON ALGO DE ARENA.
COLOR MARRON OSCURO. CONSISTENCIA
FIRME.

10 )11 21

40.70 - 51.60 SUSTRATO ROCOS0:
FLYSH CALCAREO. ALTERNANCIA
CETIMETRICA DE LUTITAS CALCAREAS Y

LIMOLITAS CALCAREAS, COLOR BANDEADO
GRIS CLARO - GRIS OSCURO.

40.70 - 46.20 ALGO ALTERADO Y BASTANTE
FRACTURADO. GM IIL.
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SPT realizado con
puntaza ciega.

SPT realizado con
puntaza ciega.

SPT realizado con
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SISTEMA DE PERFORACION

MUESTRA

CORTE DIRECTO (CD) - TRIAXIAL (TRI)

LIMITES DE ATTERBERG

20

R = Rotacldn T = Bateria dable

P = Percusldn B = Baterla simpla

AP = Rotopsre. 8 = Parf. en seco

D = Diamantz L = Per. con lados

W = Widia P = Perf. con polimeros

Wl = Muestra Inalterada
SPT = Sl Penetracian Tast
TP = Testigo parafinado
MA = Muestra alterada
MW = Muesira dz agua

UU = Sin cansolldar y sin drenzje
CU = Consclldzdo y sin drengje
CD = Consolidzdo y drenado
Resl = Pardmetras residuales
CUi = Censolidada sin drenaje
{Meaids do prozknes Mrales)

LL = Limlte liquida
LP = Limite pisstica
IP = Indice de plasticidad
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Arc = Arcilla
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SONDEO
Ref. Trabajo: T-060304

Titulo Trabajo: Colegio barrio Morlans
Localidad: DONOSTIA-SAN SEBASTIAN
"‘]e‘r ’"’.. Coordenadas (X;Y;Z):

_

1

Referencia: S=1

Fecha: 23-26/05/2006

Registro realizado por: F.R. .

Bolos y gravas grises con algo de arena e indicios
de arcilla. Medianamente densos.

- Se perfora una cimentacion antigua desde 0,00 mts.
hasta 2,80 mts.

- Bolos de caliza arcillosa estratificada y de hormigon.

- Se observan restos ceramicos.

Ensayos Ensayos de
Muestras -

de campo laboratorio
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0 RELLENO ARTIFICIAL

TIPO DE MUESTRA
\l, ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA

¢ ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA
[I] MUESTRA INALTERADA

. MUESTRA INALTERADA NO EXTRAIDA
& MUESTRA ALTERADA

H MUESTRA DE AGUA
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SONDEO

Ref. Trabajo: T-060304
Titulo Trabajo: Colegio barrio Morlans

Localidad: DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

Referencia: S=1

Fecha: 23-26/05/2006

',"e‘r’"‘r Coordenadas (X;Y,2): Registro realizado por: F.R. 1.
Ensayos Ensayos de
de campo Muestras laboratorio
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3 SUELO ALUVIAL
B III Arcilla limosa gris oscuro con bastante arena e
— III indicios de grava. Firme.
L III - La grava es rodada.
1 7
- 9
III ML-1 12,5 17,5
|- 9
M |« . .
— II| - A partir de 7,60 mts. pasa a consistencia
= moderadamente firme.
__8 iih
N III “
» 3
III MI-2 . 79,4 35,5
i III| :
L III!

TIPO DE MUESTRA

ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA

ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA
MUESTRA INALTERADA

MUESTRA INALTERADA NO EXTRAIDA

MUESTRA ALTERADA

MUESTRA DE AGUA
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SONDEO

Ref. Trabajo: T-060304
Titulo Trabajo: Colegio barrio Morlans

Localidad: DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

Referencia: S=1

Fecha: 23-26/05/2006

||

Pasa a registro de sondeo en roca

"‘],erll"',' Coordenadas (X;Y,2): Registro realizado por: F.R. 1.
Ensayos Ensayos de
de campo Muestras laboratorio
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1
B II| - Se observan numerosos gasteropodos.
— - A partir de 10,00 mts. presenta porcentajes elevados
B Il de arena pasando a arcilla limoso-arenosa.

P X EE¢+ <

TIPO DE MUESTRA
ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA

ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA
MUESTRA INALTERADA

MUESTRA INALTERADA NO EXTRAIDA
MUESTRA ALTERADA

MUESTRA DE AGUA
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SONDEO

Ref. Trabajo: T-060304
Titulo Trabajo: Colegio barrio Morlans

Localidad: DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

Referencia: S=1

Fecha: 23-26/05/2006

l’i]el'llﬂl' Coordenadas (X;Y,2): Registro realizado por: F.R. 1.
Ensayos de
Estructura | Muestras | |aporatorio
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15 ROCA
B I Alternancia tipo flysch de calizas, II
— ] calizas arcillosas, calizas arenosas y
| argilitas, depositadas en estratos de III
espesor decimétrico. III
16 - Presentan meteorizacion diferencial. III
B - Los paquetes de roca completamente o III
—17 muy meteorizada se lavan. III
- il
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- FT=1
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| = i
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Fin de sondeo a 20,00 mts. en roca sana Grado |l |
TIPO DE MUESTRA ESTRUCTURA

\l/ ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA

¢ ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA

[l] MUESTRA
m MUESTRA

|I| MUESTRA

H MUESTRA

INALTERADA

ALTERADA

DE ROCA PARAFINADA

DE AGUA

AZIMUT DE JUNTA RELATIVO A LA ESTRATIFICACION

A=0°

B=90° C=180°

D=270°

EJEMPLO: J B/30° JUNTA CON 30° DE BUZAMIENTO ORIENTADA CON

UN AZIMUT DE 90° RESPECTO A LA ESTRATIFICACION




CONTINUACION

A
REGISTRO FOTOGRAFICO DEL SONDEO S-1
PROFUNDIDAD FINAL = 22,00 MTS.
. Referencia
_ : INFORME GEOTECNICO T-060304-H04
| ﬁ _ | Colegio barrio Morlans - DONOSTIA-SAN SEBASTIAN  |Hoja
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- REPORTAJE FOTOGRAFICO T ——
'ker'"r Dibujado: A. G. J.

A A | GEOLDEIX ¥ GEOTECNIA




SONDEO
Ref. Trabajo: T-060304

Titulo Trabajo: Colegio barrio Morlans
Localidad: DONOSTIA-SAN SEBASTIAN
llqerllur Coordenadas (X;Y;Z):

’
A

S

Referencia: S=2

Fecha: 01/06/2006

Registro realizado por: F.R. .

Ensayos Ensayos de
Muestras :
de campo laboratorio
o
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RELLENO ARTIFICIAL

Bolos y gravas con algo de arena y algo de arcilla.
Medianamente densos.

- Los bolos son de calizas arcillosas y hormigon.

TIPO DE MUESTRA
\l, ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA

¢ ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA
[I] MUESTRA INALTERADA

l MUESTRA INALTERADA NO EXTRAIDA
M MUESTRA ALTERADA

H MUESTRA DE AGUA



SONDEO

Ref. Trabajo: T-060304
Titulo Trabajo: Colegio barrio Morlans

Localidad: DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

S

Referencia; S=2

Fecha: 01/06/2006

Arcilla limosa gris oscura con bastante arena.
Moderadamente firme a blanda.

- Los primeros decimetros del tramo presentan
consistencia mas elevada.

CL

- El contenido en arena es variable.

| I
oo
eemeeeeeee— ([ 1 1 1 [ [ [ | [ | |

"‘]er'"',' Coordenadas (X;Y,2): Registro realizado por: F.R. 1.
Ensayos Ensayos de
de campo Muestras laboratorio
T
— . 2 — S
S v 2 | ]2 § o |- |2
5| (3 S~ E|El.le s|5|e
el g ol 8 ) STl 2 |8|el} 2|88
g S lalc|% DESCRIPCION 2ol x |38 |2 N B
Y = :._')' g 5 o S - © | 2 o = °a & | <
o 3 [®|© eEX| @ S|E|2 clo |T|o
5 9 o1 8| 2 - 2 73 | =T |28
e e (&8 6 = 1o | 88| @ E =
2 e AR o 2 2lo|8|2|2|8|3|®2
O [ oss075 2|8 £ 5 g ,_-:E elo|[®|E|T < CIC)
a [T P|Z|0| » o > c|F|O[R|I|E[R]|aO
5
— 6
— SUELO ALUVIAL

TIPO DE MUESTRA
\l, ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA

¢ ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA
[I] MUESTRA INALTERADA

. MUESTRA INALTERADA NO EXTRAIDA
M MUESTRA ALTERADA

H MUESTRA DE AGUA
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SONDEO

Ref. Trabajo: T-060304
Titulo Trabajo: Colegio barrio Morlans

Localidad: DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

Referencia; S=2

Fecha: 01/06/2006

lherlur Coordenadas (X;Y,2): Registro realizado por: F.R. 1.
Ensayos Ensayos de
de campo Muestras laboratorio
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10
— 11 - A partir de 11,00 mts. el contenido en arena aumenta
- arcilla-arenosa.
—12 )
B - A partir de 12,00 mts. el contenido en arena disminuye ,
arcilla con bastante arena. MI-1

TIPO DE MUESTRA
ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA

ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA
MUESTRA INALTERADA

MUESTRA INALTERADA NO EXTRAIDA
MUESTRA ALTERADA

MUESTRA DE AGUA
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SONDEO

Ref. Trabajo: T-060304
Titulo Trabajo: Colegio barrio Morlans

Localidad: DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

Referencia; S=2

Fecha: 01/06/2006

lkerllml‘ Coordenadas (X;Y,2): Registro realizado por: F.R. 1.
Ensayos Ensayos de
y Muestras yos ¢
de campo laboratorio
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Pasa a registro de sondeo en roca

TIPO DE MUESTRA
ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA

ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA
MUESTRA INALTERADA

MUESTRA INALTERADA NO EXTRAIDA
MUESTRA ALTERADA

MUESTRA DE AGUA




sl am SONDEO
. Ref. Trabajo: T-060304 Referencia: S=2
Titulo Trabajo: Colegio barrio Morlans
_L‘ Localidad: DONOSTIA-SAN SEBASTIAN Fecha: 01/06/2006
"‘e‘r ’"‘: Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: F.R. .
Ensayos de
Estructura | Muestras | |aporatorio
§ :§ :5 g Esquistosidad % g o
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17 ROCA
B Alt ia tipo flysch d li
i calizas arcilosas, caiizas arenosasy N HAN
| I argilitas, depositadas en estratos de II II
B I espesor decimétrico. II II
| il
—18
B il i
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B il i
. N il
Ik i
N il
il il m
—20
B 1 N
N 1 I
-l 1 N
- 1 N
il 1 N
—21
I 1 I
- I 1 N
II I II I C/60°
- 1 N
I 1 N
Fin de sondeo a 22,00 mts. en roca sana Grado |l |
TIPO DE MUESTRA ESTRUCTURA

\l/ ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA
¢ ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA
[I] MUESTRA INALTERADA

& MUESTRA ALTERADA

|I| MUESTRA DE ROCA PARAFINADA

H MUESTRA DE AGUA

AZIMUT DE JUNTA RELATIVO A LA ESTRATIFICACION
A=0° B=90° C=180° D=270°

EJEMPLO: J B/30° JUNTA CON 30° DE BUZAMIENTO ORIENTADA CON

UN AZIMUT DE 90° RESPECTO A LA ESTRATIFICACION
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VISTA DEL EMPLAZAMIENTO DEL SONDEO S—Z
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| GEOLOGIA Y GEOTECNIA

A:

CONTINUACION

MORL AN S =7 Choh N 3 e B.0oh J2.60

REGISTRO FOTOGRAFICO DEL SONDEO S-2
PROFUNDIDAD FINAL = 20,00 MTS.

A

INFORME GEOTECNICO

Colegio barrio Morlans - DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

Referencia
T-060304-H05

REPORTAJE FOTOGRAFICO

Hoja

5de 6

Fecha: Junio 06

Dibujado: A. G. J.




ENSAYOS DE LABORATORIO

HUMEDAD NATURAL (%)
CONTENIDO FINOS (%)
LIMITE
PLASTICIDAD | LIQUIDO
DENSIDAD SECA (gr/em3)
ENSAYO TIPO "VANE"
(kg/cm2)

INDICE DE

69

64,4

REGISTRO DE SONDEOS

SONDEO SMO-1

FECHA  4-6-97
DESCRIPCION

b
-3
b
I3

13
[ b

b o
b2

HEBARRCRCAS
peeey0 O 000 0O Q

MURO DE HORMIGON COMBINADO CON MANPOSTERIA COCERTADA.
Primeros 25 cm. base granular {macadam)

HORMIGON EN MASA (Bolo)

— Desde 0,65 a 2,20 m. muro de manposterfa. Argamasa o
mortero con arena gruesa descompuesto de 0,8 a 1,20 m.
(recuperado), tono grls parduzco manchas ocres. Tamblen de
1,6 a 1,9 m. y de 2 a 2,20 m. (no recuperado).

— Entre 2,20 y 2,45 m. seccién de manpuesto disminuye pro—
gresivamentea a hormigén en masa.

[73]
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A AAA
AAAN
A A AA
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1A A AA
AAAN — Base de muro a 3,70 m.
A A A A
RELLENO. GRAVAS CON ALGO DE ARENA GRUESA. MED. DENSO A
FLOJO.
—La areng procede probablemente de mortero descompuesta.
A 3,80 m. presencia de boloc carbonatado. Gravas angulosas
segun lajas.
RELLENO. ARCILLA VERDOSA CON ALGO DE GRAVA. MOD. FIRME A
FIRME.
—Presenta restos conchfferos. Grava angulosa, margosa a car—
bonatada.
SUELO. LIMO GRIS A VERDOSO CON GRAVA OCASIONAL. FIRME
(A MOD. FIRME).

ARCILLA OCRE CON ALGO A BASTANTE GRAVA. FIRME.

ORCA. CALIZA ARCILLOSA GRIS VERDOSA CON INTERCALACIONES
CALIZA ARENOSA. G.M. lll-IV.

— Desde 6,80 m. es G.M. lI-lll: RQD précticamente 0X.
Fracturaclén segGn E. E:15°.

FIN DE SONDEO A 8,10 m.

EURGESTUDIOS, S.A.




SONDEO SMO-|

8,10m.

euroestudios, s.a.




ENSAYQOS DE LABORATORIO

LIMITE
LiQuino

(kg/cm2)

HUMEDAD NATURAL (%)
ENSAYO TIPO "VANE"

CONTENIDO FINOS (%)
DENSIDAD SECA (gr/cm3)

INDICE DE
PLASTICIDAD
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SONDEO SMO-2

31—-5-96
FECHA 3-6—96

DESCRIPCION

RELLENO.ARENA MARRON ANARANJADA CON ALGO A BASTANTE
GRAVA.MEDIANAMENTE DENSA-De 0.37 a 0.56 m. es arcilla
gravosa maorrén oscura con clgo de cer@mica,firme, bajo granular.

— Aparecen indicios de arcilla, el relleno se hace flojo de compa—
cidad a 0,6 m.

— De 1,3 o0 1,5 m. concentracién de cerdmica y predomina grava
tono negruzco. A 2,20 m. arcilla en contenido indicios—algo.

— Desde 2,60 m. predomina yo lo grava.

= De 3,25 o 3,60 m. el relleno cambia a arcilla marrén beige a
grisécec con indicios—algo de grova mod. firme o firme.

RELLENO TODO UNO: ARCILLA BEIGE GRISACEA CON BASTANTE
GRAVA. FIRME (A MOD. FIRME). e
— Ensoyo Lefranc 5 — 5,50 m.: k = 3 x 10 ‘em/sg.

— A 4,45 m. se aprecia nivel con presencic de agua (saturacién).

3 — Desde 5 m. puede predominar la grava. Presenta cerémica.

7 SUELO.ARCILLA MARRON ROJIZA CON ALGO A BASTANTE GRAVA
4 BPH /A CL | ANGULOSA E INDICIOS~ALGO DE ARENA. MOD. FIRME. Saturada.

ey e

J BESPT75/Rld _‘_T_I_I— ROCA CALIZA ARCILLOSA VERDE GRISACEA + LIMOLITA PARDUZCA.
_ITIT G.M. IV=V. A 6,10 m. pasa a G.M. lll=IV. Roca muy frecturada.
e
=i — A 6,70 m. es G.M. Il. Intercalaciones ocasionales 1—2 em. de
FT—T-— caliza arenosa.
—T1—I

7 Feae
'_i_irT —De 7.35 a 7.70m. es caliza arenosa gris G.M. Il E: 15-20°
T
e — A 7,70 m. pérdida de aguo 100% RQD: 30% Fracturocién: 1—4.
— 11

8+ FI—T-

FIN DEL SONDEOC A B,10 m.

REG|STRO DE SONDEOS EUROESTUDIOS, S.A.
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SONDEO SMO-3

28-5-96
FECHA 29-5-98

DESCRIPCION

RELLENO.BASE GRANULAR MACADAM:GRAVAS FINAS BASTANTE ARENA.

RELLENO TODO UNO: GRAVAS GRISES CON BASTANTE ARCILLA
MARRON A VERDE GRISACEA,O0 ARCILLOSA,Y ALGO DE ARENA.FLOJA A
MEDIANAMENTE DENSA.-Cantos angulosos a subangulosos carbona—
tadoes de iamafios entre 2 y B cms.

~Tamblén se observan bolos de caliza arcillosa meteorizada, blan-
dos (a 1,35 y 1,90m); arcllla marrén grisdced.

—Entre 1,9m y 2Zm la arellla toma fono ocre.Bolos de callza a
2,70m.

—El rellenc alterna zonas arcillosas con otras de bolos y grovas.
Procede de excavaciones en roca meteorizada y sana.

—Presencia de bolo o 4,40m:desde ahi el relleno toma color gris
oscuro y claro mezclado con llmo negro y arcilla gris. A 4,90m
se encuentira ofro bolo.

—Ensayo Lefranc entre 5 y 5,50.Nivel freatlco a 3,70m.
—Parmeacbllidod alta,no se consigue llenar tuberla con agua.
~Gravas con cantos mayorltarfos de Scms.

SUELO ALUVIAL. ARENA GRIS CON INDICIOS—ALGO DE LIMO NEGRO Y
ALGO DE GRAVA FLOJA. Lo arena es gruesa. Grava redondsoda def
pequefic tamafo.

—A B8,10m cambla tamaflo arena a medio—fino,color gris hasta
B,40m.

13 sPT2old HEREE]

ARENA GRIS CON INDICIOS DE LIMO.MEDIANAMENTE DENSA A FLOJA,

—Compacidad aumenta a medionamente densa.

—Se observan restos ocoslonales de materla orgfinica vegetal
marrén y miliméiricos de conchas, tamafic arena.

—Arena de distintas tonalidades grises,por finos limesos, con
contenidos de algo.Compaclidad pasa o medianamente densa a
densa.

—Arena toma tono gris claro

SUELO ALUVIAL.LIMO GRIS MODERADAMENTE FIRME A FIRME.
—Presenta un porcentale arana muy fina Inferlor al 3%.
—Se observan restos de conchas.
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REGISTRO DE SONDEOS

SONDEO SMO-3

28-5-96
FECHA 29—5-9§

DESCRIPCION

ML

LIMO GRIS CON INDICIOS DE ARENA. MOD, FIRME A FIRME. —Pre—
senic cierio tinte verdosec. Presencia de rastos miliméirices a
centimétricos de conchas.

= El imo posa a consistencia flrme, segiin testigo.

— Desde 17,80 m. desaparecen restos de conchas, comliasnzan
cantos margosos ocasionales belge a amarlilentes, blandes y
centiméiricos.

— Comlenzan vetas miliméiricas de arena en al limo, contenidos
de arena aumentan a Indlcles—alge.

— Desde 21,20 m. se observan Intercalaciones ocaslonales de
moteria orgénica vegetal laminada negruzca y restos de mate—
rla leflesa carbonosa (21,75 m.).

— A 22,05 m. presenta indiclos de grava gris clara, margosa vy
comlenza arclllo gris ozulada en manchas; en aumanto con
la profundidad. A 22,50 m. presencla bolo arenlsca amarlilen—
{a.

CcL

SUELO RESIDUAL. ARCI[LA BLANCA AZULADA CON ALGO DE GRAVA |
ANGULOSA. MUY FIRME (A FIRME).

ROCA. CALIZA ARCILLOSA BEIGE A VERDOSA. G.M. V. A 23,5 m.
pasa a G.M. Il

— Roca fracturada.

FIN DEL SONDED A 24 m.

EURQOESTUDIOS, S.A.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

_ HOJA 1 DE 2
i (2]
M IEAE .
2| 8l53| 5|2 =
o —~ 0 x
S| 21532 Ca| B85 SONDEO SAO-1
< o o D-g a =58
Z| a 2l H|IFS <2F"
Z |lwo £ = I\
Q B oG] 2 g 0O < = <
8| z[wE|l 3|5 SEPQE FECHA  24/01/01
on| &= L tn n
=| 8las| 2 (& SWwoau DESCRIPCION
T Zn | W o SFO0 =
0 RELLENO GRANULAR) GRAVA HETEROMETRICA CON ALGO DE ARENA E
g INDICIOS DE ARCILLA. ALTERNANCIA DE COLORES GRISES, ROSAS, NEGROS
% (MUY FLOJO—FLOJO).
1 A —Presencia de restos cerémicos.
Sotele
1sPT3 [d —El SPT sale hdmedo.
2
X
. 2 sPT5 [ —Tramo decimétrico de arena con dlgo de limo marrén anaranjado (Flojo).
4 o —Tramo decimétrico de arena fina con alge de grava fina.
—Bandeado de grises, ocres y naranjas.
—Presencia de restos cerfimicos.
3sPT 21[d —Gravas de cerdmica y hormigén en masa.
5 —Pasa a bastante arena.
P < (RELLENO) ARENA CON ALGO DE GRAVA E INDICIOS DE ARCILLA,
o2 ALTERNANCIA DE NEGROS Y MARRONES ANARANJADOS.(MED. DENSO)
6 —Presencia de restos cer@micos.
4 sPT 11 [d "
A -
PR (RELLENO) ARENA CON BASTANTE LIMO Y ALGO DE GRAVA MARRON
7 o, GRISACEA Y COLOR TEJA.(MED. DENSO).
% —Grava cer@mica de S5 cm.
XX —Presencla de restos cerémicos.
5 SPT 14[d I: —Relleno de roca movida. Limelita G.M. HlI—-IV
8
—Solo recupera una grava de limolita.
SUELO ALUVIAL) ARENA GRIS OSCURA CON BASTANTE LIMO NEGRO
GRan Y MED. DENSO—FLOJO)
9 6 SPT 10[d ; —Limo negro con bostante arena media (Firme).
L (SUELO ALUVIAL) ARENA FINA Y MEDIA GRIS OSCURA CON INDICIOS DE
LIMO E INDICIOS DE GRAVA FINA REDONDEADA (FLOJO).
7 SPT 7 ﬂ —Tromo decimétrico de arena media.
1 —Arena fina.
—El limo pasa a adlgo.
12
8 sPT 12[d}: —Arena negra (Med. Densa)
13 —Arena con algo de limo gris oscura.
i g spPT 17[d¥ —Arena fina gris oscura (Med. Densa)
—Arena fina gris con Indicles de lima.
15 —Cambia a gris clara, compacidad aumenta o densa.
10 SPT35[d}
16
11 SPT34 [d
17 :
(SUELO ALUVIAL) LIMO NEGRO (BLANDO A MOD. FIRME)
—El testige huele muy mal.
18 12 sPT 2[d —Presencia de restos conchfferos.
19 —Conslstencia pasa a mod. firme—firme.
—Presencia de restos conchfferos.
oo L1 MU ol

REGISTRO DE SONDEOS
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ENSAYOS DE LABORATORIO
— HOJA 2 DE 2
[2)
| ¥|.8] 5 |u
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21818 85| 2k, SONDEO SAO-1
< o 8 D..g [a) g g S
z o ‘% n |F> < z = Lt ]
Z |lwn o = <~ m
2 Fz__. a8l o |82 B <="<
8 = 'E'_;"ﬁ 5 ﬁ E E E 8 E FECHA 24/01 /01
=| 8|a<| 2 |z g wofw DESCRIPCION
=] e I r 2002
T =0 | 5 o =EFO =
20
(SUELO ALUVIAL) LIMO NEGRO (BLANDO—MQD. FIRME)
<l 2Mmoe H
22
23
24
25
26 3 M 19 M| —La consistencia pasa a firme.
27
—Limo gris oscuro con indicio de grava fina redondeada.
28
v —El testigo es mds arcllloso y cambia a color gris claro, consistencia pasa
amao [ mad. firme—blanda.
2 7
—Limo gris oscuro con Indicios de grava redondeada.
30
31
32
a3 —Cambia a un tono gris marronaceo.
(SUELO ALUVIAL) ALTERNANCIA EN BANDEADOS CENTIMETRICOS DE ARENA
FINA, LIMO Y TURBA GRIS OSCURO Y MARRON OSCURO (DENSO).
34 —Tramo milimétrico de arcilla gris clara.
—Indiclos de grava fina redondeada.
—Presencia de restos conchiferes.
35
—Tramo decimétrico de restos lefiosos, turba.
—Presencia de rastos conchTferos.
36 —De 35,8 a 36 m. tramo més arcillese de coler gris claro.
& SUELO ALUVIAL) LIMDS CON BASTANTE GRAVA REDONDEADA Y BASTANTES
ESTOS CONCHIFEROS.(MOD. FIRME)
38 -
—Pasa a gravas can algo de limo y basatantes restos conchiferos.
L1 SROCA) ALTERNANCIA DE CALIZA ARENOSA Y CALIZA ARCILLOSA GRIS CLARA
39 - M.l E: 35' ; R.Q.D.=80% ; Fract.=De 38,7 a 39 m.=4 f/30cm.

FINAL DE SONDEO A 39,30 m. P.V.C.

REGISTRO DE SONDEOS ——
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APENDICE N°2.2
Ensayos de penetracion

dinamica (DPSH) de
campanas anteriores






Referencia: P-6595-08-11

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

Expediente: INF-2310-08-11
( UNE. 103 801)

Albaran: 15958
Investigaciones Geotécnicas y Medioambientales, S.L.
PETICIONARIOS: UTE METRO MORLANS (PROINTEC-ASMATU) FECHA: 25-ago-11
PROYECTO: PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DONOSTIALDEA. TRAMO: MORLANS-ANOETA

_ LOCALIZACION: P-1
o
[%2]
(=]
=
@ 0,0-0,2 7 10,0-10,2 8
w
- 0204 7 10,2-10,4 9 N2o
o
g 0,4-0,6 10 10,4-10,6 9 00021
8 0,6-0,8 19 10,6-10,8 9 0406
2 4-0,
g 0,8-1,0 12 10,8-11,0 | 10 0810 ]
8 1,0-1,2 7 11,0-11,2 10 1214
c
g 1,214 7 11,2-11,4 8 1,6-1,8 1
g 1,4-1,6 8 11,4-11,6 9 2,0-2,2
g 1,6-1,8 8 11,6-11,8 11 2,4-2,6 7
© 1,820 8 11,8120 | 11 2,8-3,0
g i
2 2,0-2,2 8 120122 | 11 3.2:34
S B
2 2,224 8 122-124 | 10 3638
c 4,0-42
. 2426 5 12,4-12,6 10 i
g 2628 5 12,6128 | 12 4-4.0
g =2 ol 4,85,
qc; 2,8-3,0 5 12,8-130 | 14 5254 1
2 3,0-3,2 6 13,0-13,2 15 5658 ]
7 3,234 7 132-134 | 13 6.0-6.2 1
g 3,4-36 8 13,4-13,6 14 6,4-6,6
] 3,6-3.8 6 13,6-13,8 14 6,8-7,0 7
[ 4
£ 3,8-4,0 7 13,8-140 | 14 7,274
- 4,0-4,2 7 14,0-14,2 13 7,6-7,8
o i
g 4.2-4.4 7 14,2-14,4 11 8,0-8.2

b ]
3 4,4-4,6 7 14,4-14,6 11 £ 8.4-8,6
8 8,8-9,0
° 4,6-4,8 8 14,6-14,8 12 N |
$ 9,2-9.4
3 4,8-5,0 6 14,8-150 | 15 E |
© 05,2 0152 | 13 T 0698
: 5,0-5, 5 15,0-15, R 1001021
§ 5,254 5 152-154 | 16 A 104106 ]
e 5,4-5,6 5 15,4-15,6 18 C 1081101
g 5,6-5,8 9 15,6-15,8 17 c!> 11,2114 1
B 5,8-6,0 8 15,8-16,0 19 N 1161187
g 6,0-6,2 5 16,0-16,2 16 12,0-12,2
g 6,2-6,4 4 162-164 | 23 12,4126
3 6,4-6,6 5 16,4-16,6 21 12,8-13,0
S i
9 6,66,8 5 166168 | 11 18,2134 1
2 6,8-7,0 6 16,8,17,0 9 136-138
5 14,0-14,2
e 7,0-7,2 6 17,0-17,2 8 i
3 7274 5 17,2-17,4 8 14.4-146
5 o il 14,8-15,0 |
i 7,476 7 17,4-17,6 9 15.2-15.4 1
= 7,67.8 9 17,6-17,8 10 15,6158 1
'Q 7,8-8,0 8 17,8-18,0 10 16,0-16,2 |
o 8,0-8,2 4 18,0-18,2 14 16,4-16,6 1
= 8,284 4 182-184 | 15 168,17,0 ]
=4 4
3 8,4-8,6 5 18,4-18,6 26 17,2-17,4
%’ 8,688 6 18,6-188 | 77 17,6-17,8
s 8,8-9,0 5 188-190 | 101 18,0-18.2
o _ i
8 9,09,2 7 10,0192 18,4-18,6
o _ i
2 9,2-9,4 8 19,2-19,4 18,8-19,0
& 19,2-19,4 |
° 9,4-9,6 9 19,4-19,6 |
5 19,6-19,8
2 9,6-9,8 10 19,6-19,8
2 9,8-10,0 6 19,8-20,0
-

PESO DE MAZA: 635Kg.  ALTURADE CAIDA  76cm.  PESO VARILLAJE: 63Kgm.l.  SUPERFICIE PUNTAZA: 20 cm?

OBSERVACIONES:

FDO. JEFE D AREAS GT ( Lic. €.C. Quimicas )
§$ £ FECHA

29-ago-11
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Referencia: P-6596-08-11

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

Expediente: INF-2310-08-11
( UNE. 103 801)

Albaran: 15958
Investigaciones Geotécnicas y Medioambientales, S.L.
PETICIONARIOS: UTE METRO MORLANS (PROINTEC-ASMATU) FECHA: 25-ago-11
PROYECTO: PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DONOSTIALDEA. TRAMO: MORLANS-ANOETA
_ LOCALIZACION: P-2
o
[%2]
(=]
=
@ 0,0-0,2 5 10,0-10,2 8
w
- 0204 8 102104 | 10 N2o
8 0,4-0,6 6 10,4-10,6 11 :
£ 0,0-0,2
3 0,6-0,8 9 10,6-10,8 14 |
o -
g 0,8-1,0 19 108-11,0 | 11 04-06
8 1,0-1,2 19 11,0112 | 11 0810
c
2 1214 13 11,2-11,4 | 27 1214 ]
E - - |
8 1,4-1,6 19 11,4-11,6 14 1618
g 1,6-1,8 26 11,6-11,8 16 |
e 2,0-2,2
© 1,8-2,0 36 11,8-120 | 19
g i
2 2,0-2,2 34 12,0-12,2 21 2,4-2,6
j=1
£ 2,2-2,4 42 122-124 | 24 2,8-3,0
£
s 2,4-2,6 34 12,4-12,6 62 3234
EY 2,6-2,8 34 12,6-12,8 | 101 ,
8 3,6-3,8
2 2,8-3,0 25 12,8-13,0 |
> 3,032 19 13,0-13,2 4042
© 4
H 3,234 21 13,2-13,4 4,4-46
(]
g 3,4-3,6 14 13,4-13,6 4,8-5,0 |
()
3 3,6-3,8 16 13,6-13,8 5254 1
£ 3,8-4,0 15 13,8-14,0 |
- 4,0-4,2 9 14,0-14,2 56-58
o i
§ 4,2-44 9 14,2-14,4 6,0-6,2
P
3 4,4-46 8 14,4-14,6 E 6,4-6,6
()
=l i
3 4,6-4,8 9 14,6-14,8 N 6.6-7.0
3 4,8-5,0 14 14,8-15,0 E |
3 T 7,274
° 5,0-5,2 10 15,0-15,2 R
© 5,2-5,4 10 15,2-15,4 7,6-7.8
o i y il ' A
E 54-5,6 10 15,4-15,6 c 8,082 ]
| i
g 5,6-5,8 12 15,6-15,8 5 8486
S 5,8-6,0 18 15,8-16,0 |
9 N 8,8-9,0
£ 6,0-6,2 18 16,0-16,2 |
g 6,2-6,4 12 16,2-16,4 9.2:9.4
8 6,4-6,6 20 16,4-16,6 9,6-9,8 |
o
E 6,6-6,8 14 16,6-16,8 10,0-10,2 |
i1
2 6,8-7,0 25 16,8,17,0 104106 ]
e 7,0-7,2 26 17,0-17,2 i
3 10,8-11,0
° 7,274 10 17,2-17,4 |
3 7476 12 17,4176 112-11.4
> 7,6-78 15 17,6-17,8 11,6-11,8 |
g 7,8-8,0 36 17,8-18,0 12,012,271
o 8,0-8,2 17 18,0-18,2 ]
38 12,4-12,6
o 8,2-8,4 8 18,2-18,4
g i
5 8,4-8.6 8 18,4-18,6 12,813,0
: 8,688 7 18,6-18,8 13,2134
g 8,8-9,0 6 18,8-19,0 13,6-13.8 |
© - - 4
g 9,0-9,2 6 19,0-19,2 140142
g 9,2-9,4 6 19,2-19,4 |
© -
o 9,4-9,6 7 19,4-19,6 14,4-146
2 9,6-9.8 9 19,6-19.8 14,8150
2 9,8-10,0 10 19,8-20,0
-
PESO DE MAZA: 635Kg.  ALTURADE CAIDA  76cm.  PESO VARILLAJE: 6,3Kgm..  SUPERFICIE PUNTAZA: 20 cm?

OBSERVACIONES:

FDO. JEFE D AREAS GT ( Lic. €.C. Quimicas )
§$ £ FECHA

29-ago-11
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OBSERVACIONES:

Previamente a la ejecucion del ensayo se realizé una perforacion para atravesar la capa de aglomerado.

Referencia: P-6597-08-11
( UNE. 103 801 ) Expediente: INF-2310-08-11
Albaran: 15958
Investigaciones Geotécnicas y Medioambientales, S.L.
PETICIONARIOS: UTE METRO MORLANS (PROINTEC-ASMATU) FECHA: 25-ago-11
PROYECTO: PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL METRO DONOSTIALDEA. TRAMO: MORLANS-ANOETA

_ LOCALIZACION: P-3
o
[%2]
(=]
=
@ 0,0-0,2 6 10,0-10,2
w
- 0204 12 10,2-10,4 N2o
8 0,4-0,6 10 10,4-10,6
c
§ 0600 m 06105 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
g 0,8-1,0 11 10,8-11,0 0,002 |
8 1,0-1,2 12 11,0-11,2 0.2:04 |
g 1.2-1,4 20 11,2-11,4 0:4-06 ]
E ,2-1y ,e-11, 0,6-0,8
é 1,4-1,6 20 11,4-11,6 0,8-1,0 :
g 1,6-1,8 23 11,6-11,8 1,0-1,2 ]
© 1,820 16 11,8-12,0 1214 |
© -
= 2,0-2,2 15 12,0-12,2 14-16 |
5 1618 |
Z 2,2-2,4 24 12,2-12,4 1820 |
= 2,4-2,6 19 12,4-12,6 2,0-2,2
EY 2,6-2,8 17 12,6-12,8 2,224 |
g 2,8-3,0 19 12,8-13,0 2426 |
2 2628 |
2 3,0-3,2 16 13,0-13,2 2830 |
7 3,234 15 13,2-13,4 3032 ]
g 3,4-3,6 15 13,4-13,6 32-34 |
] 3,6-38 15 13,6-13.8 3,4-3,6 |
£ 3840 38 38140 3638 ]
5 8-4, 13,8-14, 3840 |
g 4,0-4,2 16 14,0-14,2 4,042 |
g 4,2-4.4 25 14,2-14,4 4,244

b i
3 4,4-4,6 25 14,4-14,6 4,4-4.6 |
= 4,6-4,8 28 14,6-14,8 E 4,6-48 |
5 6-4, 6-14, N 4850 |
3 4,8-5,0 24 14,8-15,0 E 5052 |
e 5052 23 15,0-15,2 T 5254
() R i
Q 5,2-5,4 13 15,2-15,4 A 54-56 |
= 54-56 8 15,4-15,6 c 5658 ]
Q | 586,0 |
g 5,6-5,8 8 15,6-15,8 5 6.0-6.2
g 5,8-6,0 7 15,8-16,0 N 6,2-6,4 |
- i
£ 6,0-6,2 5 16,0-16,2 6,466 |
® 6,2-6.4 6 16,2164 6.6-68 |
© 6.8-7,0 |
3 6,4-6,6 5 16,4-16,6 7072
E 6,6-6,8 4 16,6-16,8 7274
2 6,8-7,0 8 16,8,17,0 7476 |
® 7,072 23 17,0-17,2 7678 |
3 7,274 7 17,2-17,4 7880 ]
g Ll w2-17y 8,0-8,2
° 7,4-7,6 13 17,4-17,6 8,2-8,4 :
= 7,6-7,8 6 17,6-17,8 8486 |
Z 7,8-8,0 5 17,8-18,0 8,6-8,8 |
o 8,0-8,2 8 18,0-18,2 8890 |
38 9,0-9,2
P 8,2-8,4 8 18,2-18,4 92.94 ]
c ! T
3 8,4-8,6 15 18,4-18,6 9496
: 8688 | 98 18,6-18,8 9,608 |
s 8,8-9,0 101 18,8-19,0 9.8-10,0 |
= 10,0-10,2 |
g 9,0-9,2 19,0-19,2 102-10.4
g 9,2-9,4 19,2-19,4 10,4-10,6 |
= ,
o 9,4-9,6 19,4-19,6 10,6-108 |
2 9,6-9,8 19,6-19,8 10,8-11,0
2 9,8-10,0 19,8-20,0
-

PESO DE MAZA: 635Kg.  ALTURADE CAIDA  76cm.  PESO VARILLAJE: 6,3Kgm..  SUPERFICIE PUNTAZA: 20 cm?

FDO. JEFE Dl;-\A:Ef(S GT (Lic. C.C. Quimicas )
£
E

.--- FECHA

29-ago-11
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ESTUDIO GEOFISICO. PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL
METRO DONOSTIALDEA. TRAMO: MORLANS-ANOETA. " =y EOMAT IBERIA
DONOSTIA (GUIPUZCOA) Advanced % eophysics
parte del perfil, la alcanzada por el estudio. Tan sélo en la zona inicial se puede
establecer su espesor entre 8.00 y 12.00 metros.

Por ultimo, se ha detectado en la zona inicial del perfil la formacion cretécica,
compuesta de una monétona alternancia en bancos centimétricos a decimétricos de
calizas arenosas de grano fino con margocaliza grano muy fino de color gris, que
segun la testificacion de sondeos, se repite a lo largo de todo el tramo estudiado.
Llama la atencion la pronunciada pendiente que traza el techo de la unidad, y que
desciende vertiginosamente en pocos metros segun se aleja del Alto de Errondo.
Esta formacion tiene un espesor no definido, pues su profundidad maxima excede
los 40 metros, y por ello s6lo se ha sefalado el techo de la unidad en los perfiles
donde ha sido hallada. Su rango de velocidades se encuentra entre 1.600 y 4.200 m/s,
valores correspondientes a materiales que necesitan el uso de explosivos para ser
desmontados. La velocidad aumenta de forma muy rapida, y en apenas 2.00 metros
alcanza su velocidad maxima. Esto probablemente se deba a una meteorizacion
previa al depdésito de los materiales cuaternarios.

Perfiles PSR - 02.01y PSR - 02.02

Estos perfiles se realizaron en la posicion indicada en el Anexo |, con sentido
SSW-NNE. Para evitar un cruce con una calle por la que circulaban vehiculos
frecuentemente, se optd por dividir el PSR-02 tal y como estaba proyectado en dos
perfiles independientes.

El perfil PSR - 02.01 tiene una longitud de 109 m, una equidistancia entre
geéfonos de 9.00 m, y los end shots a 5.00 m de los extremos. En este caso el pefrfil
se realizé con 12 ge6fonos verticales a 10 Hz, y se obtuvo una profundidad de 20 m.

El perfil PSR - 02.02 tiene una longitud de 72.00 m, una equidistancia entre
gedéfonos de 6.00 m, y end shots a 3.00 m. En este caso el perfil también se realizé
con 12 ged6fonos verticales a 10 Mz, y se obtuvo una profundidad de 20 m.

La estratigrafia de ambos perfiles, que se encuentran dispuestos
consecutivamente, se caracteriza por estar compuesta de materiales blandos en casi
todo el tramo. Si bien en el perfil PSR - 02.01 no se ha podido establecer el limite entre
materiales de relleno antrépico y materiales cuaternarios, en el perfil PSR - 02.02 si se
observa con cierta claridad. Teniendo en cuenta los resultados del sondeo S-4, se ha
establecido el limite entre rellenos antrépicos, situados de forma mas superficial, y
materiales Cuaternarios en torno a los 10.00 metros de profundidad. En el perfil
PSR — 02.02 esta distribucién de materiales va acompafiada por el establecimiento de
una zona excavable (rellenos) y una zona ripable (Cuaternario). En el PSR — 02.01
esta distincion es mas difusa y en forma de bandas verticales. En cualquier caso, el
conjunto de las dos capas es desmontable por medios mecanicos.

Los materiales Cretacicos (calizas arenosas y margocalizas) aparecen
timidamente al final del perfil PSR — 02.01, en la zona mas septentrional del tramo que
conforman los dos perfiles. Se comienza a detectar hacia el metro 85.00 del perfil, y
asciende rapidamente de manera que en apenas 15.00 metros alcanza un espesor
minimo de 8.00 metros (sabiendo que continuara en profundidad). De nuevo, estos
materiales presentan valores correspondientes al uso de explosivos, cercanos a
3.000 m/s

GEOMAT IBERIA, SL, Paseo de la Castellana, 178 (1° izq.). Madrid



ESTUDIO GEOFISICO. PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL ' P
METRO DONOSTIALDEA. TRAMO: MORLANS-ANOETA. = ‘ | =y EOMAT IBERIA
DONOSTIA (GUIPUZCOA) Advanced % eophysics

Perfil PSR - 03

Este perfil se realizé en la zona indicada en los planos correspondientes, y en
sentido NE-SW. Tiene una longitud de 171 metros, algo mas corto al previsto
inicialmente ya que atravesaba una concurrida calle. Estd hecho con una
equidistancia entre ge6fonos de 7.00 metros y con los end shots a 5.00 m. de los
extremos. En este caso el perfil se realizé con 24 gedfonos verticales a 10 Hz, y se
obtuvo una profundidad de 40 m.

En este caso no se alcanza a distinguir el contacto entre rellenos antropicos y
materiales del cuaternario, debido probablemente a una composicion y distribucién de
clastos similar entre ellos, tal y como queda patente en el sondeo S-3 realizado al
comienzo del perfil. En la testificacién de dicho sondeo se describen ambas unidades
como clastos de calizas englobados en una matriz areno-arcillosa. Las velocidades
calculadas para este conjunto de materiales blandos, denominada Cuaternario en la
interpretacion del perfil del Anexo I, corresponden con las que se vienen obteniendo
en estos materiales en el resto de los perfiles. Con una media estimada cercana a los
900 m/s existen bandas de material excavable y ripable indistintamente, siendo
excavable la parte mas superficial.

El Cretacico aparece por primera vez en este perfil con una continuidad lateral
que permite definirlo a lo largo de todo el mismo. El techo de las calizas y
margocalizas se define a una profundidad mas o menos constante de unos 10.00
metros, siendo algo superior (hasta 14.00 metros) hacia el SW. Este resultado estaria
en consonancia con la testificacion del sondeo S-3, en el que el bedrock aparece a
9.60 metros. Con velocidades que pasan rapidamente de 1.500 a 3.200 m/s, el total
de la capa se considera como no ripable, por lo que serian necesarios explosivos en
su desmonte. Se observa también por primera vez un aumento neto de velocidad
que determinaria una lineacion paralela al techo de la capa a unos 12.00 metros por
debajo de ella. No se puede determinar si se trata de otra capa diferente o de la misma
capa cretacica, aunque la similitud con la capa superior de los materiales
estratigraficamente situados bajo la unidad cretadcica a nivel regional lo hace
irrelevante, pues probablemente se trate de mas calizas y margocalizas en alternancia.
El muro no se detecta por encontrarse por debajo de los limites del estudio.

Perfil PSR-04

Este perfil se realizdé en la zona indicada y con sentido NW-SE. Tiene una
longitud de 204.00 m, con una equidistancia entre geéfonos de 8.00 m y con los
end shots a -10.00 m. Se realizdé con 24 geéfonos verticales a 10 Hz, y se obtuvo
una profundidad de 40.00 m.

La disposicion general de los materiales encontrados en este perfil son muy
similares a los recogidos en el perfil anterior, cosa légica dada la cercania entre ellos y
Su posicion relativa respecto al Alto de Errondo.

De nuevo no ha sido posible diferenciar el contacto entre rellenos antropicos
y materiales del cuaternario, ya que su composicion es muy similar, a tenor de lo que
se describe en el sondeo S-6, realizado al final del perfil (clastos de calizas
englobados en una matriz areno-arcillosa). Las velocidades obtenidas para este
conjunto de materiales blandos, denominada Cuaternario en la interpretacion del perfil
del Anexo Il, son algo menores en general que en el caso anterior, correspondiéndose

GEOMAT IBERIA, SL, Paseo de la Castellana, 178 (1° izq.). Madrid
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INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y

ENSAYO AL PRESIOMETRO MENARD

|Albaran o Informe

INF-2310-08-11

MEDIOAMBIENTALES S.L. CON REGISTRO AUTOMATICO < [Solicitante UTE METRO MORLANS
» Plaza Estacion 11 Ensayo presiométrico de conformidad con la norma g Nombre de la obra METRO MOR_ANOET
lngcma 09197 Villalbilla de Burgos (BURGOS) NF P 94-110-1 Procedimiento B O (Localidad / provincia SAN SEBASTIAN
i G e 1 Tfno: 947 29 12 36 Fax: 947 29 19 16 e-mail: info@ingema.org - DATOS - Numero de sondeo S2
CARACTERISTICAS SONDA TUBULURES ET FLUIDES INERCIA Referencia del ensayo | ES180811.01
Referencia |74-gct T Coaxial | X Lquich Tipo Referencia ET270711.02 Fecha y hora 18/08/2011 9:54
ipo iquido
w Longitud Funda P Emparejada a Densidad gilgw Presién de inercia pel (MPa) 0,382 O |[N° de Registro EP-189-08-11
= >
g 210 mm | X Caucho Longitud total (m) G Tipo CALIBRACION <« [[Registrador A42F
as
o 370 mm Lona alta presion 50,00 Compresibilidad Ig (m-1) Referencia CA070811.03 2 [Tecnico RLV
@ Tipo Metal reforzado CARACTERISTICAS MEMBRANA Diametro interior del tubo di (mm) 80,0 w ([Presion diferencial 0,163
E Metdlica simple Referencia proveedor Coeficiente de calibracién a (cm3/MPa4,675 Observaciones (tiempo,
G X Tubo ranurado Inercia pm (MPa) 0,040 |Volumen de la sonda Vs (cm3) 797,8 etc)
DATOS BRUTOS DATOS CORREGIDOS en Py V Datos del nivel fréatico  patos Datos
PRESIONES Pr (MPa) VOLUMENES V(t) (cm3) PRESION [ VOLUMEN | INCLIN. | FLUENCIA NGF absolutos relativos
Escal. AV | Ay
1s 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | v (cm?)
(cmMPa) | (cm®) 0 +-m
0 w
_ (cabezal
1 0,100 0,088 0,127 0,118 76,6 104,2 133,8 187,3 0,216 186,8 0 53,5 w 0 de
2 0,234 0,241 0,247 0,248 248,2 265,2 267,1 268,5 0,307 267,4 883 1,4 > rotacién)
3 0,314 0,313 0,312 0,314 269,5 269,9 269,9 270,2 0,373 268,8 21 0,3 z
4 0,431 0,431 0,434 0,435 271,2 271,4 271,1 272,0 0,493 269,9 9 0,9
5 0,520 0,521 0,524 0,524 272,3 272,5 272,8 273,1 0,581 270,7 8 0,3
6 1,013 1,020 1,020 1,020 275,2 275,4 275,7 275,7 1,076 270,9 0 0,0
7 1,518 1,519 1,517 1,522 277,1 277,4 277,7 2779 1,577 270,8 -1 0,2
8 2,009 2,021 2,024 2,028 279,1 279,4 279,4 279,7 2,082 270,2 -1 0,3 GPS X =
9 3,020 3,001 2,996 2,993 282,2 282,6 282,9 283,2 3,046 269,2 -1 0,3 Y
10 4,022 3,997 3,997 4,014 285,8 286,3 286,4 286,9 4,065 268,1 -1 0,6 Z |[M&quina de sondeos
11 5,033 5,032 5,026 5,018 289,5 290,1 290,4 290,7 5,068 267,2 -1 0,3 9 Método de perforacion CAR
12 7,034 7,051 7,040 7,041 301,5 302,0 303,4 305,0 7,085 272,1 3 16 O |l (abreviaturas del cuadro C)
13 8,992 9,010 9,024 9,091 314,8 315,1 315,8 315,9 9,131 273,4 1 0,2 ; . Tipo
Herramienta -
14 le) Diadmetro (mm)
15 l; Profundidad azuche del tubo (m)
16 w [[Fluido de inyeccion
17 a desde ... (m)
18 [Tramo hasta ... (m)
19 Profundidad final
20
21 I [[Alturas metro m
22 2 [Tiempo segundo S
23 g \Volimenes centimetro clbicd c¢m?®
24 2 [lPresiones Megapascal MPa
|Albaran o Informe INF-2310-08-11
CURVA PRESION - DEFORMACION Foeroniadelonsyo_|ES1S0811.01
PROGRAMA DE CALCULO
Nombre de la obra METRO MOR_ANO|
VOLUMETRICA XPRESSIO 3.0.11 (Apageo) -
Numero de sondeo S2
Profundidad del ensayo 27,00
RESULTADOS CALCULADOS NORMATIVOS
Ensayo presiometrico confoma a la norma NF P 94-101-01 (APAGEO - XPRESSIO) o 0.398
r'?g P1 0,58
S 1600 p2 9,13
%. Pt 9,13
3 ) >9,13
g 1400 pr >8,73
En 8830,2
o : Eul pi 9671
g | Em/ p* 10111
= 1200 '
> | =
i | PARAMETROS DE LAS CURVAS CORREGIDAY
| Volimenes A 0,00E+00
| inversos B 0,00E+00
1000 |
| Hipérbola c L.30E+02
| s D 0,00E+00
800 |
|
|
|
600 :
[m}
: |
: |
|
400 | EL TECNICO RESPONSABLE
EM = 8800 MPa 7
§) ©)
200 +o— c e N
O £ : -
| A
S o Carlos Arce Diez
. o Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
! . P SUIUIUIUDIIITTTIITS m STSTET ISP
0 ’m—rﬂ—ﬂ—rﬂ H T+ i} T T T T
0 1 4 5 6 7 8 9 10
Burgos, 18 de agosto de 2011
P (MPa) H 9 9 H
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|Albaran o Informe

INF-2310-08-11

MEDIOAMBIENTALES S.L. CON REGISTRO AUTOMATICO < [Solicitante UTE METRO MORLANS
L. 24
» Plaza Estacion 11 Ensayo presiométrico de conformidad con la norma o [[Nombre de la obra METRO MOR_ANOET
lngcma 09197 Villalbilla de Burgos (BURGOS) NF P 94-110-1 Procedimiento B O (Localidad / provincia SAN SEBASTIAN
vkstigaabanes (eptberbiia y Midbumbamte. S Tfno: 947 29 12 36 Fax: 947 29 19 16 e-mail: info@ingema.org - DATOS - Numero de sondeo S3
CARACTERISTICAS SONDA TUBULURES ET FLUIDES INERCIA Referencia del ensayo | ES180811.02
Referencia |74-gct T Coaxial | X Lquich Tipo Referencia ET270711.02 Fecha y hora 18/08/2011 17:45
ipo iquido
w Longitud Funda P Emparejada q Densidad gilgw Presion de inercia pel (MPa) 0,382 O [[N° de Registro EP-190-08-11
= >
g 210 mm | X Caucho Longitud total (m) G Tipo CALIBRACION <« [[Registrador A42F
as
o 370 mm Lona alta presion 50,00 Compresibilidad Ig (m-1) Referencia CA070811.03 2 [Tecnico RLV
@ Tipo Metal reforzado CARACTERISTICAS MEMBRANA Diametro interior del tubo di (mm) 80,0 w ([Presion diferencial 0,002
E Metalica simple | X [|Referencia proveedor Coeficiente de calibracién a (cm3/MPa4,675 Observaciones (tiempo,
G X Tubo ranurado Inercia pm (MPa) 0,040 |Volumen de la sonda Vs (cm3) 797,8 etc)
DATOS BRUTOS DATOS CORREGIDOS en Py V Datos del nivel fréatico pDatos Datos
PRESIONES Pr (MPa) VOLUMENES V(t) (cm3) PRESION | VOLUMEN | INCLIN. | FLUENCIA NGF absolutos relativos
. AV AV
Bscall 4 155 30s 60s 1s 155 30s 60s || pPa) | V& (em?) P
(cmMPa) | (cm®) 0
0 w
_ (cabezal
1 0,103 0,102 0,102 0,104 48,9 65,8 69,7 80,7 0,098 80,3 0 2,7 w 0 de
2 0,205 0,212 0,208 0,210 97,7 97,8 98,0 99,8 0,190 98,9 203 1,8 > rotacién)
3 0,331 0,330 0,328 0,329 100,0 100,1 100,7 107,0 0,302 105,5 59 6,3 z
4 0,430 0,434 0,433 0,439 110,7 110,8 111,0 111,0 0,411 109,0 32 0,0
5 0,545 0,549 0,553 0,552 122,8 123,4 123,7 123,9 0,515 121,4 119 0,2
6 1,014 1,018 1,020 1,022 126,9 127,4 128,8 129,3 0,982 1245 7 0,4
7 1,538 1,534 1,537 1,537 134,3 134,9 135,2 1355 1,493 128,3 7 0,3
8 2,020 2,020 2,019 2,021 136,6 137,1 138,4 139,0 1,973 129,6 3 0,6 GPS X =
9 2,990 3,001 3,000 2,997 143,2 146,6 150,0 150,5 2,944 136,5 7 0,5 Y
10 4,018 4,005 4,014 4,026 149,8 150,8 151,3 155,1 3,970 136,3 0 3,8 Z |[M&quina de sondeos
11 4,992 5,033 5,031 5,036 155,8 156,5 157,7 158,2 4,976 134,7 -2 0,6 9 Método de perforacion CAR
12 6,065 6,033 6,016 6,004 159,8 160,5 160,1 160,7 5,943 132,7 -2 0,8 O |l (abreviaturas del cuadro C)
13 7,040 7,012 7,011 7,027 161,7 162,4 162,6 163,7 6,967 130,9 -2 1,2 ; Herramienta Tipo
14 8,014 7,999 8,013 8,044 168,1 169,1 169,6 170,8 7,980 133,2 2 1,2 [e) Diadmetro (mm)
15 8,990 8,981 8,983 8,995 172,6 173,0 173,1 173,3 8,929 131,2 -2 0,1 ; Profundidad azuche del tubo (m)
16 w [[Fluido de inyeccion
17 a desde ... (m)
18 [Tramo hasta ... (m)
19 Profundidad final
20
21 15_1 [Alturas metro m
22 < |[Tiempo segundo S
23 g \Volimenes centimetro clbicd c¢m?®
24 2 [lPresiones Megapascal MPa
|Albaran o Informe INF-2310-08-11
CURVA PRESION - DEFORMACION Foeroniadelonsyo_|ES1S0811.02
PROGRAMA DE CALCULO
Nombre de la obra METRO MOR_ANO|
VOLUMETRICA XPRESSIO 3.0.11 (Apageo) -
Numero de sondeo S3
Profundidad del ensayo 10,00
RESULTADOS CALCULADOS NORMATIVOS
Ensayo presiometrico confoma a la norma NF P 94-101-01 (APAGEO - XPRESSIO)
Ohs 0,168
r'g P1 1,49
S 1200 p2 8,93
>
° Pt 8,93
o
=] p >8,93
- pr >8,76
a | E, 6347,7
1000 I i !
A | Em/ pi 710,9
[ *
S | Ewm/ pi 7245
> | =
i | PARAMETROS DE LAS CURVAS CORREGIDAY
800 | Volimenes A 0,00E+00
I inversos B 0,00E+00
|
| Hipérbola c 6.95E+00
| s D 1,75E+04
600 |
|
|
|
|
|
400 ]
|
|
| EL TECNICO RESPONSABLE
|
200 [
B © 0O © :
(o
] | EM = 6300 MPa Carlos Arce Diez
. L --0-- Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
0 g I e B e e ] oo T = (" i,
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Burgos, 18 de agosto de 2011
P (MPa) “ ‘ Y “
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S

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y

ENSAYO AL PRESIOMETRO MENARD

|Albaran o Informe

INF-2310-08-11

MEDIOAMBIENTALES S.L. CON REGISTRO AUTOMATICO < [|Solicitante UTE METRO MORLANS
L. 24
» Plaza Estacion 11 Ensayo presiométrico de conformidad con la norma o [[Nombre de la obra METRO MOR_ANOET
lngema 09197 Villalbilla de Burgos (BURGOS) NF P 94-110-1 Procedimiento B O (Localidad / provincia SAN SEBASTIAN
vartmcionts Sl v Madb ebadasdon S Tfno: 947 29 12 36 Fax: 947 29 19 16 e-mail: info@ingema.org - DATOS - Numero de sondeo S3
CARACTERISTICAS SONDA TUBULURES ET FLUIDES INERCIA Referencia del ensayo | ES190811.01
Referencia |74-gct T Coaxial | X Lquich Tipo Referencia ET270711.02 Fecha y hora 19/08/2011 11:31
ipo iquido
w Longitud Funda P Emparejada a Densidad gilgw Presién de inercia pel (MPa) 0,382 O |[N° de Registro EP-191-08-11
= >
g 210 mm | X Caucho Longitud total (m) G Tipo CALIBRACION <« [[Registrador A42F
as
o 370 mm Lona alta presion 50,00 Compresibilidad Ig (m-1) Referencia CA070811.03 g [Tecnico RLV
@ Tipo Metal reforzado CARACTERISTICAS MEMBRANA Diametro interior del tubo di (mm) 80,0 w ([Presion diferencial 0,102
E Metalica simple | X [|Referencia proveedor Coeficiente de calibracién a (cm3/MPa4,675 Observaciones (tiempo,
G X Tubo ranurado Inercia pm (MPa) 0,040 |Volumen de la sonda Vs (cm3) 797,8 etc)
DATOS BRUTOS DATOS CORREGIDOS en Py V Datos del nivel fréatico pDatos Datos
PRESIONES Pr (MPa) VOLUMENES V(t) (cm3) PRESION | VOLUMEN | INCLIN. | FLUENCIA NGF absolutos relativos
. AV AV
Bscall 4 155 30s 60s 1s 155 30s 60s | poara) | v emy |2V, P ,
(cm*/MPa) (cm”) [2]
0 w
_ (cabezal
1 0,098 0,097 0,097 0,099 53,2 71,8 78,0 80,7 0,198 80,3 0 2,7 w 0 de
2 0,190 0,207 0,203 0,205 81,7 91,8 93,0 93,8 0,294 92,9 130 0,8 > rotacién)
3 0,324 0,323 0,321 0,322 95,0 96,2 96,8 97,0 0,409 95,5 22 0,2 z
4 0,425 0,429 0,428 0,434 99,7 100,2 100,5 100,8 0,518 98,8 29 0,3
5 0,540 0,544 0,548 0,547 102,8 103,4 103,7 103,9 0,629 101,4 23 0,2
6 1,009 1,013 1,015 1,017 116,8 117,6 118,9 119,3 1,088 114,5 28 0,3
7 1,533 1,529 1,532 1,532 129,3 129,9 130,2 132,5 1,595 1253 21 23
8 2,013 2,013 2,012 2,014 134,6 135,1 1354 139,0 2,073 129,6 9 3,6 GPS X =
9 2,985 2,996 2,995 2,992 142,1 1455 148,9 149,4 3,044 135,4 6 0,5 Y
10 4,013 4,000 4,009 4,021 149,8 150,8 151,3 155,1 4,070 136,3 1 3,8 Z |[M&quina de sondeos
11 4,985 5,026 5,024 5,029 156,7 157,4 158,6 159,1 5,076 135,6 -1 0,6 9 Método de perforacion CAR
12 6,058 6,026 6,009 5,997 159,8 160,6 160,0 160,8 6,043 132,8 -3 0,8 O |l (abreviaturas del cuadro C)
13 7,035 7,007 7,006 7,022 160,6 161,3 161,5 162,6 7,067 129,8 -3 1,2 ; Herramienta Tipo
14 8,009 7,994 8,008 8,039 167,0 168,0 168,5 169,7 8,080 132,1 3 1,2 [e) Diadmetro (mm)
15 8,985 8,976 8,978 8,990 170,6 171,3 172,1 173,1 9,029 1311 -1 1,0 l; Profundidad azuche del tubo (m)
16 w [[Fluido de inyeccion
17 a desde ... (m)
18 [Tramo hasta ... (m)
19 Profundidad final
20
21 15_1 [Alturas metro m
22 < |[Tiempo segundo S
23 g \Volimenes centimetro clbicd c¢m?®
24 2 [lPresiones Megapascal MPa
|Albaran o Informe INF-2310-08-11
CURVA PRESION - DEFORMACION Foeroniadelonsyo_|ES1S0811.01
PROGRAMA DE CALCULO
Nombre de la obra METRO MOR_ANO|
VOLUMETRICA XPRESSIO 3.0.11 (Apageo) -
Numero de sondeo S3
Profundidad del ensayo 20,00
RESULTADOS CALCULADOS NORMATIVOS
Ensayo presiometrico confoma a la norma NF P 94-101-01 (APAGEO - XPRESSIO)
Ohs 0,308
VE P1 2,07
S 1200 P2 9,03
>
5 Pt 9,03
o
- pi >9,03
- pr >8,72
o | E, 11495,7
1000 I i .
A | Em/ pi 1273,2
£ Ew/ p* 1318,1
L |
> | =
i | PARAMETROS DE LAS CURVAS CORREGIDAY
800 i Volumenes A 0,00E+00
I inversos B 0,00E+00
|
| Hipérbola c 7.04E+00
| s D 1,75E+04
600 |
|
|
|
|
|
400 ]
|
|
| EL TECNICO RESPONSABLE
|
200 [
& ) o o :
0 -
ﬁ EM = 11000 MPa Carlos Arce Diez
[ml i = -0- R Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
0 +— oo 1 7 ‘ B m———
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Burgos, 19 de agosto de 2011
P (MPa) “ ‘ Y “
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S

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y ENSAYO AL PRESIOMETRO MENARD

|Albaran o Informe

INF-2310-08-11

MEDIOAMBIENTALES S.L. CON REGISTRO AUTOMATICO < [Solicitante UTE METRO MORLANS
» Plaza Estacion 11 Ensayo presiométrico de conformidad con la norma g Nombre de la obra METRO MOR_ANOET
lngcma 09197 Villalbilla de Burgos (BURGOS) NF P 94-110-1 Procedimiento B O (Localidad / provincia SAN SEBASTIAN
[oE ;,_‘,mm, 1 Hadbmsbiaanter &L Tfno: 947 29 12 36 Fax: 947 29 19 16 e-mail: info@ingema.org - DATOS - Numero de sondeo S8
CARACTERISTICAS SONDA TUBULURES ET FLUIDES INERCIA Referencia del ensayo | ES110811.01
Referencia |74-gct T Coaxial | X Lquich Tipo Referencia ET270711.02 Fecha y hora 11/08/2011 9:48
ipo iquido
w Longitud Funda P Emparejada q Densidad gilgw Presion de inercia pel (MPa) 0,382 O [[N° de Registro EP-192-08-11
= >
g 210 mm | X Caucho Longitud total (m) G Tipo CALIBRACION <« [[Registrador A42F
as
o 370 mm Lona alta presion 50,00 Compresibilidad Ig (m-1) Referencia CA070811.03 2 [Tecnico RLV
@ Tipo Metal reforzado CARACTERISTICAS MEMBRANA Diametro interior del tubo di (mm) 80,0 w ([Presion diferencial 0,004
E Metalica simple | X [|Referencia proveedor Coeficiente de calibracién a (cm3/MPa4,675 Observaciones (tiempo,
G X Tubo ranurado Inercia pm (MPa) 0,040 |Volumen de la sonda Vs (cm3) 797,8 etc)
DATOS BRUTOS DATOS CORREGIDOS en Py V Datos del nivel fréatico pDatos Datos
PRESIONES Pr (MPa) VOLUMENES V(t) (cm3) PRESION | VOLUMEN | INCLIN. | FLUENCIA NGF absolutos relativos
. AV AV
Escal 1s 155 30s 60's 1s 155 205 60s || pPa) | ve om?) P
(cm®MPa) | (cm?) (%]
w
0 _ (cabezal
1 0,097 0,112 0,116 0,099 56,3 85,0 112,8 151,9 0,036 150,2 0 39,1 w 0 de
2 0,226 0,230 0,240 0,237 206,1 2418 270,8 279,9 0,144 277,7 1179 9,1 z rotacion)
3 0,412 0,411 0,412 0,409 281,3 281,3 281,3 282,5 0,279 279,8 16 1,2 z
4 0,389 0,387 0,385 0,387 283,0 282,9 282,7 284,0 0,356 280,9 13 13
5 0,554 0,551 0,550 0,550 284,2 283,9 283,9 285,1 0,419 281,4 9 1,2
6 1,002 0,999 1,000 0,998 288,9 288,5 288,5 289,7 0,864 283,7 5 1,2
7 1,600 1,618 1,628 1,618 292,0 291,2 291,1 292,0 1,483 283,7 0 0,9
8 2,119 2,119 2,119 2,122 293,3 293,1 293,1 294,1 1,987 283,4 -1 0,9 GPS X =
9 3,135 3,118 3,109 3,105 297,8 297,2 297,0 298,3 2,968 283,0 0 13 Y
10 4,044 4,042 4,061 4,049 301,1 301,2 301,4 302,7 3,910 282,7 0 14 Z |[M&quina de sondeos
11 5,150 5,125 5,123 5,112 305,8 305,6 305,9 307,1 4,971 282,4 0 1,2 9 Método de perforacion CAR
12 7,091 7,062 7,050 7,043 320,0 320,0 320,0 321,5 6,896 287,5 3 15 O |l (abreviaturas del cuadro C)
13 9,114 9,137 9,025 9,127 322,2 323,6 324,0 324,5 8,978 281,8 -3 0,5 ; . Tipo
Herramienta -
14 le) Diadmetro (mm)
15 l; Profundidad azuche del tubo (m)
16 w [[Fluido de inyeccion
17 a desde ... (m)
18 [Tramo hasta ... (m)
19 Profundidad final
20
21 I [[Alturas metro m
22 2 [Tiempo segundo S
23 g \Volimenes centimetro clbicd c¢m?®
24 2 [lPresiones Megapascal MPa
|Albaran o Informe INF-2310-08-11
CURVA PRESION - DEFORMACION Foeroniadelonsyo_|ES10811.01
PROGRAMA DE CALCULO
Nombre de la obra METRO MOR_ANO|
VOLUMETRICA XPRESSIO 3.0.11 (Apageo) -
Numero de sondeo S8
Profundidad del ensayo 10,00
RESULTADOS CALCULADOS NORMATIVOS
Ensayo presiometrico confoma a la norma NF P 94-101-01 (APAGEO - XPRESSIO)
Ohs 0,133
VE P1 0,39
S 1600 p2 8,98
%. Pt 8,98
‘C_z' p >8,98
g 1400 pr >8.85
En 9765,8
A Em/ pi 1087,8
§ 1200 En/ pr 1104,1
> -
i PARAMETROS DE LAS CURVAS CORREGIDAY
Volimenes A 0,00E+00
1000 inversos B 0,00E+00
Hipérbola ¢ 6,29E+00
D -7,94E+04
800
600
400
EL TECNICO RESPONSABLE
200 C
0 -
Carlos Arce Diez
1 2 3 4 5 6 7 8 10 Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
-200
Burgos, 11 de agosto de 2011
P (MPa) “ ‘ Y “
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S

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y

ENSAYO AL PRESIOMETRO MENARD

|Albaran o Informe

INF-2310-08-11

MEDIOAMBIENTALES S.L. CON REGISTRO AUTOMATICO < [Solicitante UTE METRO MORLANS
L. 24
» Plaza Estacion 11 Ensayo presiométrico de conformidad con la norma o [[Nombre de la obra METRO MOR_ANOET
lngcma 09197 Villalbilla de Burgos (BURGOS) NF P 94-110-1 Procedimiento B O (Localidad / provincia SAN SEBASTIAN
vkstigaabanes (eptberbiia y Midbumbamte. S Tfno: 947 29 12 36 Fax: 947 29 19 16 e-mail: info@ingema.org - DATOS - Numero de sondeo S8
CARACTERISTICAS SONDA TUBULURES ET FLUIDES INERCIA Referencia del ensayo | ES120811.01
Referencia |74-gct T Coaxial | X Lquich Tipo Referencia ET270711.02 Fecha y hora 12/08/2011 8:12
ipo iquido
w Longitud Funda P Emparejada q Densidad gilgw Presion de inercia pel (MPa) 0,382 O [[N° de Registro EP-193-08-11
= >
g 210 mm | X Caucho Longitud total (m) G Tipo CALIBRACION <« [[Registrador A42F
as
o 370 mm Lona alta presion 50,00 Compresibilidad Ig (m-1) Referencia CA070811.03 2 [Tecnico RLV
@ Tipo Metal reforzado CARACTERISTICAS MEMBRANA Diametro interior del tubo di (mm) 80,0 w ([Presion diferencial 0,109
E Metalica simple | X [|Referencia proveedor Coeficiente de calibracién a (cm3/MPa4,675 Observaciones (tiempo,
G X Tubo ranurado Inercia pm (MPa) 0,040 Volumen de la sonda Vs (cm3) 797,8 etc)
DATOS BRUTOS DATOS CORREGIDOS en Py V Datos del nivel fréatico pDatos Datos
PRESIONES Pr (MPa) VOLUMENES V(t) (cm3) PRESION | VOLUMEN | INCLIN. | FLUENCIA NGF absolutos relativos
. AV AV
Escal 1s 155 30s 60's 1s 155 205 60s || pPa) | ve om?) P
(cm®MPa) [ (cm?) %)
0 w
_ (cabezal
1 0,100 0,106 0,111 0,113 61,4 89,0 111,8 151,7 0,052 151,1 0 39,9 w 0 de
2 0,203 0,205 0,215 0,212 189,1 190,8 198,8 199,6 0,099 198,7 | 1011 0,9 > rotacién)
3 0,307 0,309 0,312 0,317 229,1 239,1 240,2 242,2 0,192 240,7 452 2,0 z
4 0,398 0,396 0,394 0,396 280,3 280,2 280,0 280,1 0,265 278,2 512 0,1
5 0,508 0,505 0,504 0,504 281,7 281,4 281,4 281,4 0,373 278,9 7 0,0
6 1,011 1,008 1,009 1,007 286,8 286,4 286,4 286,4 0,873 281,6 5 0,0
7 1,531 1,549 1,559 1,549 290,1 289,3 289,2 289,5 1,414 282,4 1 0,3
8 2,050 2,050 2,050 2,053 291,2 291,0 291,0 291,8 1,918 282,3 0 0,8 GPS X =
9 3,024 3,007 2,998 2,994 295,9 295,3 295,1 296,3 2,857 282,2 0 1,2 Y
10 4,040 4,038 4,057 4,045 299,0 299,1 299,3 300,0 3,906 281,2 -1 0,7 Z |[M&quina de sondeos
11 5,081 5,056 5,054 5,043 303,9 303,7 304,0 304,3 4,902 280,8 0 0,3 9 Método de perforacion CAR
12 7,045 7,016 7,004 6,997 318,1 318,1 318,1 318,4 6,850 285,6 2 0,3 O |l (abreviaturas del cuadro C)
13 9,112 9,132 9,133 9,137 322,2 322,1 322,2 322,5 9,127 279,8 -3 0,3 < 5 Tipo
@ [Herramienta —
14 le) Diadmetro (mm)
15 l; Profundidad azuche del tubo (m)
16 w [[Fluido de inyeccion
17 a desde ... (m)
18 [Tramo hasta ... (m)
19 Profundidad final
20
21 15_1 [Alturas metro m
22 < |[Tiempo segundo S
23 g \Volimenes centimetro clbicd c¢m?®
24 2 [lPresiones Megapascal MPa
|Albaran o Informe INF-2310-08-11
CURVA PRESION - DEFORMACION Fobroniadelonsyo _|ES120811.01
PROGRAMA DE CALCULO
Nombre de la obra METRO MOR_ANO|
VOLUMETRICA XPRESSIO 3.0.11 (Apageo) -
Numero de sondeo S8
Profundidad del ensayo 22,20
RESULTADOS CALCULADOS NORMATIVOS
Ensayo presiometrico confoma a la norma NF P 94-101-01 (APAGEO - XPRESSIO)
Ohs 0,326
«?g p1 0,42
S 1600 P2 9,13
>
° Pt 9,13
o
=] p >0,13
I'j 1400 pr* >8,80
i ;j_ | Em 12217,2
A | Em/ pi 1338,6
g 1200 | Ew/ pi* 1388,1
2
N |
. | PARAMETROS DE LAS CURVAS CORREGIDAY
| Volamenes A 0,00E+00
1000 I inversos B 0,00E+00
|
| Hinérbol C 6,91E+00
ipérbola
800 I P D -7,86E+04
| J—
|
|
600 |
|
|
|
I
|

-200

° P> Pn]

P (MPa)

EL TECNICO RESPONSABLE

Carlos Arce Diez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

H Burgos,

12 de agosto de 2011
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S

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y

ENSAYO AL PRESIOMETRO MENARD

|Albaran o Informe

INF-2310-08-11

MEDIOAMBIENTALES S.L. CON REGISTRO AUTOMATICO < [|Solicitante UTE METRO MORLANS
L. 24
» Plaza Estacion 11 Ensayo presiométrico de conformidad con la norma o [[Nombre de la obra METRO MOR_ANOET
lngema 09197 Villalbilla de Burgos (BURGOS) NF P 94-110-1 Procedimiento B O (Localidad / provincia SAN SEBASTIAN
vkstigaabanes (eptberbiia y Midbumbamte. S Tfno: 947 29 12 36 Fax: 947 29 19 16 e-mail: info@ingema.org - DATOS - Numero de sondeo S-9
CARACTERISTICAS SONDA TUBULURES ET FLUIDES INERCIA Referencia del ensayo | ES120811.02
Referencia |74-gct T Coaxial | X Lquich Tipo Referencia ET270711.02 Fecha y hora 12/08/2011 16:05
ipo iquido
w Longitud Funda P Emparejada q Densidad gilgw Presion de inercia pel (MPa) 0,382 O [[N° de Registro EP-194-08-11
= >
g 210 mm | X Caucho Longitud total (m) G Tipo CALIBRACION <« [[Registrador A42F
as
o 370 mm Lona alta presion 50,00 Compresibilidad Ig (m-1) Referencia CA070811.03 g [Tecnico RLV
@ Tipo Metal reforzado CARACTERISTICAS MEMBRANA Diametro interior del tubo di (mm) 80,0 w ([Presion diferencial 0,100
E Metalica simple | X [|Referencia proveedor Coeficiente de calibracién a (cm3/MPa4,675 Observaciones (tiempo,
G X Tubo ranurado Inercia pm (MPa) 0,040 |Volumen de la sonda Vs (cm3) 797,8 etc)
DATOS BRUTOS DATOS CORREGIDOS en Py V Datos del nivel fréatico pDatos Datos
PRESIONES Pr (MPa) VOLUMENES V(t) (cm3) PRESION | VOLUMEN | INCLIN. | FLUENCIA NGF absolutos relativos
. AV AV
Bscall 4 155 30s 60s 1s 155 30s 60s | poara) | v emy |2V, P ,
(cm*/MPa) (cm”) [2]
0 w
_ (cabezal
1 0,138 0,137 0,137 0,139 53,2 61,8 68,0 70,7 0,205 70,3 0 2,7 w 0 de
2 0,184 0,201 0,197 0,199 78,7 81,8 83,0 83,8 0,300 82,9 132 0,8 > rotacién)
3 0,338 0,337 0,335 0,336 97,0 98,2 98,8 99,0 0,406 97,5 139 0,2 z
4 0,439 0,443 0,442 0,448 109,7 110,2 110,5 110,8 0,509 108,8 109 0,3
5 0,580 0,584 0,588 0,587 128,8 129,4 129,7 129,9 0,609 127,4 185 0,2
6 1,003 1,007 1,009 1,011 132,8 133,6 133,9 134,0 1,077 129,2 4 0,1
7 1,547 1,543 1,546 1,546 134,3 134,9 135,2 136,5 1,590 129,3 0 13
8 2,007 2,007 2,006 2,008 137,6 138,1 139,4 142,0 2,069 132,6 7 2,6 GPS X =
9 3,025 3,036 3,035 3,032 143,6 147,0 150,4 150,9 3,042 136,9 4 0,5 Y
10 4,027 4,014 4,023 4,035 150,9 151,9 152,4 156,8 4,068 138,0 1 4,4 Z |[M&quina de sondeos
11 4,979 5,020 5,018 5,023 157,8 158,5 159,7 160,5 5,074 137,0 -1 0,8 9 Método de perforacion CAR
12 6,072 6,040 6,023 6,011 161,3 162,1 161,5 163,3 6,041 1353 -2 18 O |l (abreviaturas del cuadro C)
13 7,075 7,047 7,046 7,062 165,0 165,8 166,1 163,9 7,065 1311 -4 -2,2 ; Herramienta Tipo
14 8,012 8,009 8,008 8,039 168,1 169,1 169,6 170,9 8,078 133,3 2 13 [e) Diadmetro (mm)
15 8,995 9,001 9,008 9,010 172,1 172,8 173,6 1745 9,047 132,4 -1 0,9 l; Profundidad azuche del tubo (m)
16 w [[Fluido de inyeccion
17 a desde ... (m)
18 [Tramo hasta ... (m)
19 Profundidad final
20
21 15_1 [Alturas metro m
22 < |[Tiempo segundo S
23 g \Volimenes centimetro clbicd c¢m?®
24 2 [lPresiones Megapascal MPa
|Albaran o Informe INF-2310-08-11
CURVA PRESION - DEFORMACION Foeroniadelonsyo_|ES120811.02
PROGRAMA DE CALCULO
Nombre de la obra METRO MOR_ANO|
VOLUMETRICA XPRESSIO 3.0.11 (Apageo) -
Numero de sondeo S-9
Profundidad del ensayo 20,00
RESULTADOS CALCULADOS NORMATIVOS
Ensayo presiometrico confoma a la norma NF P 94-101-01 (APAGEO - XPRESSIO)
Ohs 0,295
VE P1 1,08
S 1200 P2 9,05
>
° Pt 9,05
o
S pi >9,0
- pr >8,75
o | E, 11378,2
1000 I i .
A Em/ pi 1257,7
£ I Ew/ p* 1300,1
L |
> | =
i | PARAMETROS DE LAS CURVAS CORREGIDAY
800 i Volumenes A 0,00E+00
I inversos B 0,00E+00
|
| Hipérbola c 7.02E+00
| s D 1,75E+04
600 |
|
|
|
|
|
400 ]
|
|
| EL TECNICO RESPONSABLE
|
200 [
B o @ 0 :
e T
(gg& | EM = 11000 MPa Carlos Arce Diez
[m] ' PEUITY u o Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
0 —Hoo—0 ; TP x e s
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Burgos, 12 de agosto de 2011
P (MPa) “ ‘ Y “
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S

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y

ENSAYO AL PRESIOMETRO MENARD

|Albaran o Informe

INF-2310-08-11

MEDIOAMBIENTALES S.L. CON REGISTRO AUTOMATICO < [Solicitante UTE METRO MORLANS
L. 24
» Plaza Estacion 11 Ensayo presiométrico de conformidad con la norma o [[Nombre de la obra METRO MOR_ANOET
lngcma 09197 Villalbilla de Burgos (BURGOS) NF P 94-110-1 Procedimiento B O (Localidad / provincia SAN SEBASTIAN
vkstigaabanes (eptberbiia y Midbumbamte. S Tfno: 947 29 12 36 Fax: 947 29 19 16 e-mail: info@ingema.org - DATOS - Numero de sondeo S10
CARACTERISTICAS SONDA TUBULURES ET FLUIDES INERCIA Referencia del ensayo | ES090811.01
Referencia |74-gct T Coaxial | X Lquich Tipo Referencia ET270711.02 Fecha y hora 09/08/2011 18:08
ipo iquido
w Longitud Funda P Emparejada q Densidad gilgw Presion de inercia pel (MPa) 0,382 O [[N° de Registro EP-195-08-11
= >
g 210 mm | X Caucho Longitud total (m) G Tipo CALIBRACION <« [[Registrador A42F
as
o 370 mm Lona alta presion 50,00 Compresibilidad Ig (m-1) Referencia CA070811.03 2 [Tecnico RLV
@ Tipo Metal reforzado CARACTERISTICAS MEMBRANA Diametro interior del tubo di (mm) 80,0 w ([Presion diferencial 0,004
E Metalica simple | X [|Referencia proveedor Coeficiente de calibracién a (cm3/MPa4,675 Observaciones (tiempo,
G X Tubo ranurado Inercia pm (MPa) 0,040 |Volumen de la sonda Vs (cm3) 797,8 etc)
DATOS BRUTOS DATOS CORREGIDOS en Py V Datos del nivel fréatico pDatos Datos
PRESIONES Pr (MPa) VOLUMENES V(t) (cm3) PRESION | VOLUMEN | INCLIN. | FLUENCIA NGF absolutos relativos
. AV AV
Escal 1s 155 30s 60's 1s 155 205 60s || pPa) | ve om?) P
(cm®MPa) | (cm?) (%]
w
0 _ (cabezal
1 0,102 0,117 0,121 0,104 51,3 80,0 107,8 145,7 0,041 145,2 0 37,9 w 0 de
2 0,203 0,205 0,215 0,212 201,1 236,8 265,8 273,7 0,084 272,7 | 2931 7,9 > rotacién)
3 0,323 0,321 0,322 0,319 279,2 279,2 279,2 279,2 0,189 277,7 47 0,0 z
4 0,419 0,417 0,415 0,417 280,9 280,8 280,6 280,7 0,286 278,8 10 0,1
5 0,529 0,526 0,525 0,525 282,1 281,8 281,8 281,8 0,394 279,3 5 0,0
6 1,032 1,029 1,030 1,028 287,4 287,0 287,0 287,0 0,894 282,2 5 0,0
7 1,510 1,528 1,538 1,528 290,5 289,7 289,6 289,3 1,393 282,2 0 -0,3
8 2,029 2,029 2,029 2,032 291,8 291,6 291,6 291,4 1,897 2819 -1 -0,3 GPS X =
9 3,045 3,028 3,019 3,015 296,3 295,7 295,5 295,6 2,878 2815 0 0,1 Y
10 4,019 4,017 4,036 4,024 299,6 299,7 299,9 300,0 3,885 281,2 0 0,2 Z |[M&quina de sondeos
11 5,060 5,035 5,033 5,022 304,3 304,1 304,4 304,4 4,881 280,9 0 0,0 9 Método de perforacion CAR
12 7,066 7,037 7,025 7,018 318,5 318,5 318,5 318,8 6,871 286,0 3 0,3 O |l (abreviaturas del cuadro C)
13 9,014 9,037 9,025 9,027 323,2 323,1 323,1 323,6 8,879 281,4 -2 0,5 < 5 Tipo
@ [Herramienta —
14 le) Diadmetro (mm)
15 l; Profundidad azuche del tubo (m)
16 w [[Fluido de inyeccion
17 a desde ... (m)
18 [Tramo hasta ... (m)
19 Profundidad final
20
21 15_1 [Alturas metro m
22 < |[Tiempo segundo S
23 g \Volimenes centimetro clbicd c¢m?®
24 2 [lPresiones Megapascal MPa
|Albaran o Informe INF-2310-08-11
CURVA PRESION - DEFORMACION Foeronadelonsyo_|ES080811.01
PROGRAMA DE CALCULO
Nombre de la obra METRO MOR_ANO|
VOLUMETRICA XPRESSIO 3.0.11 (Apageo) -
Numero de sondeo S10
Profundidad del ensayo 8,40
RESULTADOS CALCULADOS NORMATIVOS
Ensayo presiometrico confoma a la norma NF P 94-101-01 (APAGEO - XPRESSIO)
Ohs 0,133
VE P1 0,29
S 1600 p2 8,88
>
° Pt 8,88
o
- pi >8,88
g 1400 pr >8.75
A2 1 Ew 92473
“— Enm/ pi 1041,5
£ 1200 Ew/ pi* 1057,3
CA
> -
i PARAMETROS DE LAS CURVAS CORREGIDAY
Voltimenes A 0,00E+00
1000 inversos B 0,00E+00
Hinérbol C 6,43E+00
ipérbola
D -7,92E+04
800
600
400

‘ © O O @) O (@) Oo——0 EL TECNICO RESPONSABLE
200 b Fem s EM=9200 MPajf — — — — —— — ——— — —

!

=N 5 i

0 P00 O O O T Oy
Carlos Arce Diez
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
-200
P (MPa) H Burgos, 9 de agosto de 2011 H

Péagina 8 de 10



S

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y

ENSAYO AL PRESIOMETRO MENARD

|Albaran o Informe

INF-2310-08-11

MEDIOAMBIENTALES S.L. CON REGISTRO AUTOMATICO < [Solicitante UTE METRO MORLANS
L. 24
» Plaza Estacion 11 Ensayo presiométrico de conformidad con la norma o [[Nombre de la obra METRO MOR_ANOET
lngcma 09197 Villalbilla de Burgos (BURGOS) NF P 94-110-1 Procedimiento B O (Localidad / provincia SAN SEBASTIAN
vartmcionts Sl v Madb ebadasdon S Tfno: 947 29 12 36 Fax: 947 29 19 16 e-mail: info@ingema.org - DATOS - Numero de sondeo S6
CARACTERISTICAS SONDA TUBULURES ET FLUIDES INERCIA Referencia del ensayo | ES260811.01
Referencia |74-gct T Coaxial | X Lquich Tipo Referencia ET270711.02 Fecha y hora 26/08/2011 16:22
ipo iquido
w Longitud Funda P Emparejada a Densidad gilgw Presién de inercia pel (MPa) 0,382 O |[N° de Registro EP-196-08-11
= >
g 210 mm | X Caucho Longitud total (m) G Tipo CALIBRACION <« [[Registrador A42F
as
o 370 mm Lona alta presion 50,00 Compresibilidad Ig (m-1) Referencia CA070811.03 2 [Tecnico RLV
@ Tipo Metal reforzado CARACTERISTICAS MEMBRANA Diametro interior del tubo di (mm) 80,0 w ([Presion diferencial 0,088
E Metalica simple | X [|Referencia proveedor Coeficiente de calibracién a (cm3/MPa4,675 Observaciones (tiempo,
G X Tubo ranurado Inercia pm (MPa) 0,040 |Volumen de la sonda Vs (cm3) 797,8 etc)
DATOS BRUTOS DATOS CORREGIDOS en Py V Datos del nivel fréatico pDatos Datos
PRESIONES Pr (MPa) VOLUMENES V(t) (cm3) PRESION | VOLUMEN | INCLIN. | FLUENCIA NGF absolutos relativos
. AV AV
Bscall 4 155 30s 60s 1s 155 30s 60s || pPa) | V& (em?) P
(cmMPa) | (cm®) 0
0 w
_ (cabezal
1 0,097 0,096 0,108 0,117 72,5 97,9 124,1 173,8 0,133 173,3 0 49,7 w 0 de
2 0,187 0,212 0,218 0,216 219,9 237,1 243,6 2453 0,197 2443 | 1123 1,8 > rotacién)
3 0,315 0,318 0,317 0,324 246,8 2477 248,2 248,9 0,303 2474 28 0,6 z
4 0,430 0,433 0,434 0,436 249,4 249,7 250,2 250,8 0,414 248,8 12 0,6
5 0,525 0,524 0,529 0,528 250,9 251,1 251,7 252,2 0,506 249,7 9 0,5
6 1,001 1,009 1,010 1,011 253,4 254,4 254,8 255,4 0,987 250,6 1 0,6
7 1,507 1,506 1,505 1,505 257,0 257,7 258,0 258,6 1,480 251,6 1 0,6
8 2,010 2,007 2,006 2,004 259,9 260,2 260,5 261,0 1,978 251,6 0 0,5 GPS X =
9 3,010 2,996 3,000 3,019 263,1 263,6 263,9 264,4 2,991 250,3 -1 0,4 Y
10 4,002 3,989 3,985 4,003 267,3 267,8 268,3 268,8 3,973 250,1 0 0,5 Z |[M&quina de sondeos
11 5,001 5,013 5,035 5,041 271,6 2719 272,5 2733 5,009 249,7 0 0,8 9 Método de perforacion CAR
12 6,025 6,015 6,019 6,033 275,9 276,5 276,9 277,4 5,999 249,1 0 0,5 O |l (abreviaturas del cuadro C)
13 6,979 7,034 7,062 7,051 279,4 276,3 281,0 282,0 7,015 249,0 0 0,9 ; Herramienta Tipo
14 8,021 7,996 8,011 8,049 282,9 284,7 285,3 286,1 8,012 248,5 0 0,8 [e) Diadmetro (mm)
15 9,031 9,044 9,035 9,018 292,6 293,6 294,2 295,0 8,977 252,9 5 0,9 ; Profundidad azuche del tubo (m)
16 w [[Fluido de inyeccion
17 a desde ... (m)
18 [Tramo hasta ... (m)
19 Profundidad final
20
21 15_1 [Alturas metro m
22 < |[Tiempo segundo S
23 g \Volimenes centimetro clbicd c¢m?®
24 2 [lPresiones Megapascal MPa
|Albaran o Informe INF-2310-08-11
CURVA PRESION - DEFORMACION Foeronadelonsyo_|ES260811.01
PROGRAMA DE CALCULO
Nombre de la obra METRO MOR_ANO|
VOLUMETRICA XPRESSIO 3.0.11 (Apageo) -
Numero de sondeo S6
Profundidad del ensayo 18,00
RESULTADOS CALCULADOS NORMATIVOS
Ensayo presiometrico confoma a la norma NF P 94-101-01 (APAGEO - XPRESSIO)
Ohs 0,280
VE P1 0,30
S 1400 p2 8,01
>
5 Pt 8,98
S | pi 8,98
o | p 8,70
1200 | Ewm 19284,2
A I Em/ pi 2148,2
£ I Em/ p* 2217,2
L |
Z 1000 ' '
i | PARAMETROS DE LAS CURVAS CORREGIDAY
| Volimenes A -7,98E-05
I inversos B 4,66E-03
I C 9,15E+00
800 | Hinérbol i
| perboia D ~6,17E+04
|
|
|
600 I
|
= |
: |
400 1 |
: |
- |j————————————= EM 19000 MPa | EL TECNICO RESPONSABLE
[P1
200 1~ '
o! | c .
T o - =
o ! QK
: I | E Carlos Arce Diez
H | Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
0 +HHm——0—0o—9p g 0 0 0 —r}
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10
Burgos, 26 de agosto de 2011
P (MPa) “ ‘ Y “
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PLAZA ESTACION N° 11 - 09197 VILLALBILLA DE BURGOS
// % N° DE EXPEDIENTE
%//

(BURGOS)
C.I.F. B-09383647 INF-2310-08-11
Tfno.: 947 29 12 36. Fax: 947 29 19 16 N° DE ACTA
e-mail: info@ingema.org 2310-03

Inscrita en el Registro Mercantil de Burgos Tomo 4486, Libro 237 de la Seccién 8, Folio 98, Hoja BU/8072, inscripcion 22

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y MEDIOAMBIENTALES, S.L.

Laboratorio acreditado por la Junta de Castillay Ledn en las siguientes areas:

» GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" para reconocimientos geotécnicos,
ensayos B, con el N° de registro: 12028GTC06

»  GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia, ensayos B+C(1.1-1.2, 1.4), con el N° de registro:
12028GTLO6

B VSG: Area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales, Ensayos
B+C (1.5-1.6, 2.1-2.6, 2.9-2.10, 2.12-2.13, 3.3), con el N° de registro: 12028VSG06

» EHC: Area de control del hormigén y componentes. Ensayos B+C (2.1-2.5, 2.7-2.15, 3.1-3.15), con el N°
de registro: 12028EHCO07

LUGAR Y FECHA DE EMISION DEL ACTA DE INFORMES:

Villalbilla de Burgos a 01 de Septiembre de 2011

Fdo: Jefe de Areas VS (Lic. C.C. Geoldgicas) Fdo: Director de Laboratorio (Lic. C.C. Quimicas)
ROBERTO LASO VILLALBA JAVIER OLALLA GONZALEZ

Los resultados de la presente acta de informes, se refieren exclusivamente a las muestras de material ensayado y descritas en el apartado
correspondiente.

Queda prohibido reproducir total o parcialmente el presente acta de informes, asi como facilitar informes a terceros, sin la autorizacion
expresa de INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y MEDIOAMBIENTALES, S.L.
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CERTIFICADA CONFORME
A LAS NORMAS
UNE EN-ISO 9001:2008
UNE EN-I1SO 14001:2004

ENSAYOS PRESIOMETRICOS PARA CAMPANA LA
GEOTECNICA COMPLEMENTARIA DE EL METRO DE
DONOSTI. TRAMO MORLANS-ANOETA

IN SITU TESTING, S.L.
Avda. de los Pirineos, 25 — Nave 11
28703-San Sebastian de los Reyes (Madrid)
Telf.: 91 659 12 19/ Fax: 91 659 12 49

insitutest@insitutest.com / www.insitutest.com

EMPRESA ACREDITADA EN EL AREA TECNICA “GTC”
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ENSAYOS PRESIOMETRICOS PARA CAMPANA LA
GEOTECNICA COMPLEMENTARIA DE EL METRO DE
DONOSTI. TRAMO MORLANS-ANOETA

1.- INTRODUCCION

En la actualidad, la empresa EUSKONTROL lleva a cabo la campafa geotécnica
complemetaria para el metro de Donosti, tramo Morlans-Anoeta, en Donosti y con
objeto de definir la caracteristicas deformacionales de las litologias existentes en la
traza del tramo , ha encargado a la empresa IN SITU TESTING, S.L. la ejecucion
de diversos ensayos presiodilatométricos distribuidos entre dos sondeos mecanicos
perforados con este fin.

Mediante este documento, IN SITU TESTING, S.L. presenta a EUSKONTROL., la
metodologia seguida, los trabajos realizados y los resultados obtenidos a partir de
los ensayos presiodilatométricos realizados.

ENSAYOS PRESIOMETRICOS PARA LA CAMPANA COMPLEMENTARIA DE EL METRO DE DONOSTI, TRAMO MORLANS-ANOETA, DONOSTI.
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2.- OBJETIVO

El objetivo basico del ensayo presiodilatométrico es obtener una respuesta
esfuerzo-deformacion del terreno "in situ", de manera que se pueda calcular el
modulo de deformacién presiométrico del terreno.

El ensayo presiométrico permite disminuir notablemente el efecto escala que se
produce, respecto a los ensayos de laboratorio convencionales, en funcién
principalmente, del grado de fracturacién del terreno, inhomogeneidades, etc.

En determinadas condiciones, en las que no se requiera sobrepasar una
determinada presion, ni una deformacion limite para la camisa elastica del
presidmetro, se puede alcanzar la presidn de fluencia y un tramo de la curva carga-
deformacion, correspondiente al comportamiento plastico del terreno.

Si es posible alcanzar durante el ensayo estos valores, se pueden estimar las
siguientes caracteristicas geotécnicas del terreno: cohesién, angulo de rozamiento
interno, y angulo de dilatancia; en funcion de los datos disponibles.

3.- EUNDAMENTOS DEL ENSAYO

El ensayo presiodilatométrico es un ensayo de carga estatica del terreno que se
realiza "in situ". Basicamente, consiste en la expansion radial de una camisa
cilindrica de caucho que se encuentra dentro de un sondeo.

Se realiza aplicando presiones crecientes, con una velocidad de carga acorde al
tipo de terreno a ensayar.

Como resultado de un ensayo presiodilatométrico, se puede obtener, en el caso
mas favorable, una grafica como la que se muestra en la Figura N° 3.a. En ella se
pueden distinguir las etapas siguientes de deformacion:

— Adaptacion de la camisa al sondeo.
— Deformacién elastica.
— Deformacién plastica.

— Rotura del terreno.

ENSAYOS PRESIOMETRICOS PARA LA CAMPANA COMPLEMENTARIA DE EL METRO DE DONOSTI, TRAMO MORLANS-ANOETA, DONOSTI.
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Figura N° 3.a.- Curvatipica de un ensayo presiodilatométrico
En términos de presiones se distingue:

— Po: Presion a la que la camisa se adapta totalmente a la pared del sondeo.

— PF: Presion a la que el terreno deja de comportarse elasticamente. Se
llama presion de fluencia.

— Pp: Presion a la que el terreno se cizalla y no admite ningun incremento de
presion. Se llama presion limite.

En términos de desplazamientos se tienen los siguientes parametros homologos:

— Rg,: Incremento de radio para el cual la camisa de caucho esta totalmente
en contacto con el terreno.

— RF: Incremento de radio correspondiente al inicio de la plastificacion del

terreno.

— RL: Incremento de radio correspondiente al cizallamiento del terreno.

ENSAYOS PRESIOMETRICOS PARA LA CAMPANA COMPLEMENTARIA DE EL METRO DE DONOSTI, TRAMO MORLANS-ANOETA, DONOSTI.
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Para que se pueda obtener una curva presiométrica completa es preciso que se
cumplan dos condiciones:

— Que el sistema de presion sea capaz de cizallar el terreno.

— Que la camisa de caucho soporte el incremento de didmetro sin llegar a
romperse.

La mayor parte de los equipos comerciales trabajan con presiones de hasta 20
MPa lo cual limita notablemente la posibilidad de llegar a la presion limite que,
normalmente, debe ser extrapolada después del ensayo.

En la practica, resulta mucho mas restrictiva que la limitacion por presion, la
capacidad de la camisa de caucho para admitir incrementos de su diametro.
Para minimizar esta restriccion es muy importante que Dg sea lo menor posible, lo

cual exige que el sondeo se realice con gran cuidado y precision.

4.- EQUIPO UTILIZADO

El equipo utilizado por IN SITU TESTING, S.L. para hacer ensayos presiométricos
es el ELASTMETER-2, modelo 4181, fabricado por OYO CORPORATION, Japoén.

El equipo consta de los siguientes componentes:

Sonda elastométrica. (Figura N° 4.a.)

Sistema de lectura.

Sistema de presion.

Conductos de presion y sefial de medida.

Equipo auxiliar ( PC y sensores de presion y desplazamiento de repuesto)

El cuerpo del presiometro esta constituido por un eje de acero en el que se rosca
una camisa de caucho de 72 mm , 88mm y de 94 mm de diametro.

El eje de acero lleva incorporado un sensor para medir el diametro interno de la
camisa elastica y otro para medir la presion comunicada al interior de la camisa.

ENSAYOS PRESIOMETRICOS PARA LA CAMPANA COMPLEMENTARIA DE EL METRO DE DONOSTI, TRAMO MORLANS-ANOETA, DONOSTI.
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Figura N° 4.a.- Componentes de la sonda presiométrica

Su conexién al exterior se realiza mediante un tubo de neopreno y nylon, de 8 mm
de diametro, que conduce el fluido, a una presion maxima de 18 MPa; y por un
cable armado, de transmisién de senales eléctricas, que puede soportar una fuerza
axial maxima de 150 kp.

IN SITU TESTING, S.L. dispone de camisas utilizadas en los ensayos
presiométricos en tres calidades diferentes: unas muy deformables fabricadas con
cauchonatural CP-420; otras intermedias a base de nitrilo NBR-60 y NBR-70; y
otras muy rigidas a base de acrilonitrilo.

Con estos tipos de camisas se puede adaptar muy bien la rigidez del presiometro

con las caracteristicas del terreno a ensayar; por lo que actualmente es posible
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realizar con precision ensayos presiomeétricos en terrenos en los que el modulo de
elasticidad esté comprendido entre 10 y 8.000 MPa.

Como sistema de presidon se emplea una bombona de nitrégeno industrial.

El sistema de lectura se alimenta habitualmente con una bateria de entre 12 V y 24
V y la adquisicidn de datos se realiza por medio de un data logger conectado a un
ordenador donde obtenemos a tiempo real las lecturas de las deformaciones en
funcién de los escalones de presion aplicados.

El programa empleado para la adquisicion de datos a tiempo real es el IST-V-2
Ensayos presiometricos , el cual trabaja a 32 bits y permite obtener una resolucion
de entre 0,001mm hasta 0,005 mm en un rango de 25mm en el desplazamiento y
una resolucion en la presién de 0,05 kp/cm? en un rango de 200 kp/cm? .

En las Figura N° 4.b, se presenta un ejemplo de adquisicidon a tiempo real de un
ensayo presiometrico ,en la Figura N° 4.c se presenta la relacion presion — tiempo
y en la Figura N° 4.d se presenta la relacion desplazamiento-tiempo, el cual nos
permite controlar de la velocidad del ensayo para ajustarlo al tipo de material a
ensayar y tener un control total del mismo con la maxima precision.

Curva Presiometrica bruta

60

50 M

i V4
m /S Vs

0 0,5 1 15 2 2,5 3 35

e
*>—o

Presion ( kp/cm?)

Radio (mm)

Figura N° 4.b: Adquisicion de datos a tiempo real.
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Figura N° 4.c: Relacion Presiéon-Tiempo.

Desplazamiento-Tiempo

w
&
.

w

N
N al
. |

Desplazamiento (mm)
e
[$)]

o
al P
~—

-

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

o

Tiempo ( segundos)

Figura N° 4.d: relacion Desplazamiento-Tiempo.

ENSAYOS PRESIOMETRICOS PARA LA CAMPANA COMPLEMENTARIA DE EL METRO DE DONOSTI, TRAMO MORLANS-ANOETA, DONOSTI.
Pagina 9 de 16
-QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO, SIN AUTORIZACION DE IN SITU TESTING, S.L.-
CODIGO TRABAJO: 1162 PR



5.- INTERPRETACION DEL ENSAYO

Las condiciones del terreno en el ensayo presiométrico pueden asimilarse a las de
una cavidad cilindrica de radio r sometida a una presion radial p. En condiciones de
elasticidad las variaciones del radio de la cavidad al incrementarse la presién estan
dadas por la expresion:

+
ar=tY

Ap.r (1)

P

Siendo v el coeficiente de Poisson y Ep el médulo de deformacion presiométrico
del terreno.

A partir de la expresién (1) puede definirse el médulo presiométrico como

Ep= (L4 ) o @

;
Denominando rigidez del terreno al cociente

_ AP

M = Iy (3)

y recordando la relacién basica de elasticidad
E=2-(1+v) .G (4)

Resulta:

G, = % .M.r (5)

La ecuacién (5) pone de manifiesto que el ensayo presiodilatométrico es un ensayo
de corte que permite determinar directamente el médulo de corte del terreno (G); ya

AP
que el cocienteEes la pendiente de la curva presiométrica de cada ensayo.
La principal dificultad que se plantea en los ensayos presiodilatométricos es que,

en la mayor parte de los presiometros, durante el ensayo no se mide directamente
el radio del sondeo en el que se hace el ensayo; sino el radio interno de la camisa
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presiométrica ri. De esta forma la rigidez que se mide no es la del terreno sino la
del sistema formado por la camisa del presidmetro y el terreno.

Para calcular la rigidez del sistema camisa-terreno es preciso conocer las
propiedades elasticas de la camisa de caucho y disponer de las formulaciones que
relacionan la distribucion de presiones y desplazamientos del sistema durante la
realizacion del ensayo. Con este fin se realizan las siguientes calibraciones.

Calibracion en vacio: Permite determinar la presién consumida para hinchar la
camisa.

Calibracion en tubo: Permite conocer la compresion sufrida por la camisa al
someterla a altas presiones.

Una vez conocidas las propiedades de la camisa, es posible realizar ensayos
presiodilatométricos de gran precisién y fiabilidad.

Todas la calibraciones de las camisas empleadas durante la campafna de ensayos
presiometricos se presentan en el Anejo Il del presente informe. En la Figura N°
5.a se presenta un ejemplo de la calibracion de una camisa de la sonda
presiodilatometrica.

Callbraclién en Tubo

&l
Tl 4
) —
T
C.Tubo
[
= dd
o
5 30
o
20
C.Vacia
i
0 1 Z 3 4 L i ! g g i

Radio (i)

Figura N° 5.a :Calibracién de una camisa de la sonda presiodilatometrica.
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6.- TRABAJOS REALIZADOS

Entre los dias 30 de noviembre y 1 de diciembre de 2011 técnicos de IN SITU
TESTING, S.L. han realizado un total de 4 ensayos presiodilatométricos
distribuidos entre dos sondeos mecanicos perforados para la campafia geotécnica
complementaria de el metro de Donosti, tramo Morlans-Anoeta en Donosti.

En la Fotografia N° 6.a se presenta la sonda presiométrica empleada en lay en la
Fotografia N° 6.b y N° 6.c se presentan los emplazamientos de los dos sondeos
mecanicos donde se han realizado los ensayos presiodilatométricos.

En el Cuadro N° 6.1 se presenta la distribucion de los ensayos presiodilatométricos
realizados.

Fotografia N° 6.a: Equipo presiodilatométrico utilizado
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Fotografia N° 6.c: Sondeo S-12
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Sondeo | Prof. (m) Litologia Fecha Observaciones

o1 12,5 Arenas 30/11/2011 @101 mm
) 20,5 Limos fangosos 01/12/2011 @ 76 mm
9,5 Limos arenosos 30/11/2011 @101 mm

>z 20,6 Arenas 01/12/2011 @ 76 mm

Cuadro N° 6.1 : Distribucion de los ensayos presiometricos realizados

7.- RESULTADOS OBTENIDOS

Como ya se ha explicado anteriormente, a partir de la informacion registrada
durante la ejecucion de ensayos presiométricos se determina el mddulo de
deformacion, E,, definido por la relacion

E=2-(1+v) G
donde v es el coeficiente de Poisson.

En el Anejo | se ha incluido el protocolo de los ensayos efectuados, donde se
muestra la curva presion-desplazamiento y el analisis de los resultados.

La eleccidén del v correspondiente para cada ensayo ha sido de acuerdo con la
bibliografia consultada, siendo este valor de 0,30 para los limos y arenas finas
limosas.En el Cuadro N° 7.l. se presentan sintetizados los resultados
proporcionados por los ensayos presiodilatométrico realizados.

Sobre Arenas , se han realizado dos ensayos presiodilatométricos y se han
obtenido un médulo presiométrico medio de 4581kp/cm?. La presion limite media
obtenida es de 22 kp/cm?.

Sobre Limos, se han efectuado dos ensayos presiodilatométricos y se ha obtenido
un mddulo presiométrico medio de 60 kp/cm?. La presion limite media obtenida es
de 6 kp/cm?.

ENSAYOS PRESIOMETRICOS PARA LA CAMPANA COMPLEMENTARIA DE EL METRO DE DONOSTI, TRAMO MORLANS-ANOETA, DONOSTI.
Pagina 14 de 16
-QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO, SIN AUTORIZACION DE IN SITU TESTING, S.L.-
CODIGO TRABAJO: 1162 PR



Gp (kp/cm?) Coef. de Ep (kp/cm?) PF PL
Sondeo | Prof. (m) Litologia Poisson Ep / PL | Epcicio/ EPinicial
Inicial Ciclo (asign) Inicial Ciclo kp/cm? | kplcm?
12,5 Arenas 3450 0,3 8970 16 35 256
S-11
20,5 Limos fangosos 17 85 0,3 44 222 2,5 3,5 13 5,05
9,5 Limos arenosos 74 216 0,3 192 562 4 8 24 2,93
S-12
20,6 Arenas 29 96 0,3 76 249 6,5 9,5 8 3,28

Cuadro N° 7.1 : Resultados proporcionados por los ensayos presiometricos realizados
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8.- CONCLUSIONES

Por encargo de la empresa EUSKONTROL, técnicos de IN SITU TESTING, S.L.
han realizado un total de 4 ensayos presiométricos distribuidos entre dos sondeos
mecanicos perforados para la campafa geotécnica complementaria del metro de
Donosti, tramo Morlans-Anoeta, en Donosti.

Las litologias ensayadas han sido limos, y arenas y cuyos resultados integros se
presentan en el cuadro N° 7.1. del presente informe.

Madrid, 14 de Diciembre de 2011

o S —
Manuel Torres Criado Tomas Bell6 Bravo
Ingeniero Técnico de Minas Gedlogo
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ANEJOS
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ANEJO | : PROTOCOLOS DELOS ENSAYOS
PRESIODILATOMETRICOS REALIZADOS
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HTGH PRESSURE DILATOMETER RESULTS SUMMARY SHEET
Site:- SAN SEBASTIAN Tegt :- 811712 Test Date :- 30 Nowv 11
Material :- ARENAS Depth {m} :- 12.5 Water Table (m) :- 0

Analysis of Insitu Lateral Stress {(Po) :-

Arm Ave
Assessed diameter of borehole mm 104.8
Best Estimate of Po kPa 175

Strength of Sands Analysis ( Hughes, Wroth and Windle ) :-

Friction angle at deg 34
Constant Veolume

Effective Insitu kPa 52
Lateral Stress

Angle of Friction deg 40

Angle of Dilation deg 7

Analysis of Shear Modulus (G) :-

Graphical Analysis of Initial Modulus MPa 345

Comments: -

El sondeoc se cerraba

Test Analysed By :- MTC
Date :- 15 Dec 11

In Situ Testing S§.L.
Avd Los Pirineos N 25 Nave 11 S.3. De Los Reyes, Madrid
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Test 511T12
Date 30 Nov 11
Depth 12.5 n

Total Pressure/Strain Arm Ave

1 Modulus
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Gi 345 HPa
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CALIBRATED DATA: S11T12

INSTRUMENT CALIBRATIONS:

DEPTH:

12.50 m

30 Nov 11

ZERO SLOPE MEMBRANE CORRECTION & COMPRESSICN
ARM 1 -1806.7mV & 133.7mV/mm 30.6kPa & 12.5kPa/mm 1.4mm/GPa
ARM 2 -1936.4mvV & 134.8mV/mm 30.6kPa & 12.SkPa/mm 1.4mm/GPa
ARM 3 -1969.9mV & 130.6mV/mm 30.6kPa & 12.5kPa/mm 1.4mm/GPa
ARM 4 -2128.2mV & 132.1mV/mm 3C.6kPa & 12.5kPa/mm 1.4mm/CPa
ARM 5 -1902.2mV & 131.5mV/mm 30.6kPa & 12.5kPa/mm 1.4mm/GPa
ARM 6 -1891.9mV & 127.5mV/mm 30.6kPa & 12.5kPa/mm 1.4mm/GPa
TEC A -44 .9mV & 88.8mV/MPa
TPC B -612.3mV & 87.9mV/MPa
DIAMETER OF PROBE = 95.0mm
Radial expansion of membrane (mm) and Pressure (kPa)
ARMS TPC RAW
LINE 1&4 2&5 3&6 184 2&5 3&6 TPC
001 0.0003 0.0020 0.0007 -30.6 -30.6 -30.6 0.0
002 0.0010 0.0013 0.0000 -29.5 ~29.5 -29.5 1.1
003 0.0000 0.0000 0.0000 -30.6 -30.6 -30.6 0.0
004 0.0007 0.0007 -0.0004 -31.7 -31.7 -31.7 -1.1
005 0.0000 -0.0008 -0.0004 -30.6 -30.6 -30.86 0.0
006 0.000C -0.0011 -0.0012 -29.5 -29.5 -29.5 1.1
007 0.0012 -0.0031 -0.0078 35.8 35.8 35.8 66.4
008 1.7121 1.6741 1.8389 76.0 76.0 76.0 128.4
oo0¢g 4 . 5964 4.7373 4,9259 85.7 85.7 85.7 175.7
010 4.8121 4.7979 4.9890 115.8 115.8 115.8 207.2
011 4.8323 4.8215 4.9966 134.8 134.8 134.8 226.4°
01z 4.8436 4.8362 5.0034 154.8 154 .8 154.8 246.6
013 4.8511 4.8464 5.0088 163.7 163.7 163.7 255.6
014 4.8571 4.8559 5.0132 169.3 169.3 169.3 261.3
015 4.8561 4.8658 5.0182 198.5 1¢8.5 1988.5 280.5
0le 4.8626 4.8734 5.0176 242 .4 242 .4 242 .4 334.5
017 4.8668 4.8820 5.0188 286.3 286.3 286.3 378.4
018 4.8687 4.8900 5.0198 323.3 323.3 323.3 415.5
01% 4.8716 4.8953 5.0207 362.8 362.8 362.8 455.0
020 4.8733 4.9015 5.0240 394 .2 394 .2 394 .2 486 .5
021 4.8740 4.9050 5.02862 425.7 425.7 425.7 518.0
Q22 4.8756 4.9091 5.0287 450.5 450.5 450.5 542 .8
023 4.8759 4.9119 5.0296 474 .1 474.1 474 .1 566.4
024 4.8769 4.9143 5.0307 486.6 496.6 496.6 589.0
025 4.8779 4.9168 5.0315 513.5 513.5 513.5 605.9
026 4.8789 4.,9191 5.03386 532.6 532.6 532.6 625.0
027 4.8789 4.9212 5.0343 549.5 549.5 549.5 641.9
028 4.8800 4.9229 5.0365 567.5 567.5 567.5 659.9
029 4.8809 4.9243 5.0355 597.9 597.9 587.9 690.3
030 4.8825 4.,9243 5.0368 637.3 637.3 637.23 7297
031 4.8835 4.9246 5.0370 671.0 671.0 671.0 763.5
032 4.,8858 4.9239 5.03284 705.9 705.9 705.9 7528.4
033 4.8858 4.%9245 5.0401 742 .0 742 .0 742 .0 834 .5
034 4.8894 4.9235 5.0412 779.1 779.1 779.1 871.6
G35 4.8517 4.%9242 5.0426 817.4 817.4 817 .4 809.9
In Situ Testing S.L.
Avd Los Pirineos N 25 Nave 11 S.S. De Losg Reyes, Madrid




CALIBRATED DATA: 511T12 DEPTH: 12.50 m 30 Nov 11
036 4.8940 4.9255 5.0447 853.4 853.4 853.4 945.
037 4.8979 4.928F 5.0468 889.4 889.4 885.4 982.
038 4.9013 4.59308 5.0475 925.4 925.4 $25.4 1018.
039 4.9069 4.9331 5.049% 962.6 962.6 962.6 1055,
040 4.,9105 4.9377 5.0506 $96.3 996.3 996.3 1089.
041 4.9139 4.941% 5.0527 1032.3 1032.3 1032.3 1125.
042 4.215% 4.59437 5.0536 1068.3 1068.3 1068.3 1161.
043 4.39178 4.%476 5.0557 1105.4 1105.4 1105.4 1198.
044 4.9205 4.8493 5.0574 1141.4 1141.4 1141.4 1234,
045 4.9222 4.9513 5.0622 1177.5 1177.5 1177.5 1270.
046 4.9258 4.953%9 5.0646 1210.0 1210.0 1210.0 1302.
047 4.9288 4.9563 5.0670 1244.9 1244.9 1244.9 1337.
048 4.9338 4.9583 5.0705 127%.8 1279.8 1275.8 1372.
049 4.9375 4.8579% 5.0742 1313.5 1313.5 1313.5 1406.
050 4.9414 4.9600 5.0770 1348.4 1348.4 1348.4 1441.
051 4.9448 4.9603 5.0818 1382.2 1382.2 1382.2 1475.
052 4.9474 4.9623 5.0856 1418.2 1418.2 1418.2 1511.
053 4.9534 4.9653 5.0901 1450.8 1450.8 1450.8 1543.
054 4.9584 4.9674 5.0942 1487.9 1487.9% 1487.% 1581.
055 4.9641 4.9737 5.098%98 1522.7 1B22.7 1522.7 1616.
056 4.9731 4.9781 ©5.1074 1556.5 1556.5 1556.5 16409,
057 4.9785 4.98825 5.1159 15983.5 1593.5 1593.5 1686.
058 4.9838 4.,9888 5.1229 1626.1 1l626.1 1626.1 1719.
059 4.,9905 4.,8935 5.1277 1663.2 1663.2 1663.2 1756.
060 4.9978 4.%9%82 5.1311 1701.4 1701.4 1701.4 1795.
061 5.0058 5.0035 5.1367 173%.6 1739.6 1739.6 1833.
062 5.0128 5.0090 5.142% 1776.7 1776.7 1776.7 1870.
063 5.01%¢ 5.0160 5.1475 1813.8 1813.8 1813.8 1%907.
064 5.027% 5.0224 5.1540 1853.1 1853.1 1853.1 1%47.
065 5.03%0 5.0291 5.160% 1880.1 1890.1 18%0.1 1984.
066 5.04%4 5.0375 5.1746 1922.7 1922.,7 1%922.7 2016.
067 5.0605 5.0487 5.1823 1936.1 1936.1 1936.1 2030,
068 5.0599% 5.0561 5.1841 1922.5 1%822.5 1%922.5 2016.
069 5.0595 §5.0558 5.1838 1887.8 189%87.8 1887.8 1992.
070 5.05%9 5.0561 5.1845 1871.8 1871.8 1871.8 1966.
071 5.0602 5.0565 5.1842 1845.9 1845.9 1845.9 1940.
072 5.0603 5.0571 5.1846 1821.1 1821.1 1821.1 1915.
073 5.0603 5.057% 5.1853 1797.5 1797.5 1797.5 1891l.
074 5.060C 5.0569 5.1850 1772.7 1772.7 1772.7 1867.
075 5.0606 5.0370 5.184% 174%.2 1749.2 1749.2 1843.
076 5.05%6 5.0370 5.1842 1726.6 1726.6 1726.6 1820,
077 5.0600 5.0367 5.1850 1704.1 1704.1 1704.1 1798.
078 5.0600 b5.0367 5.1846 1681.6 168l.6 1681.6 1775.
079 5.0610 5.0381 5.1847 1658.0 1658.0 1658.0 1752.
080 5.0614 5.0387 5.1793 1632.1 1632.1 1632.1 1726.
081 5.0615 5.0378 5.1851 1606.2 1606.2 1606.2 1700.
082 5.0602 5.0378 5.1847 1580.2 1580.2 1580.2 1674.
083 5.0602 5.0385 5.1855 1554.3 1554.3 1554.3 1648.
084 5.0605 5.037% 5.1851 1527.3 1527.3 1527.3 1621.
08% 5.0606 5.0372 5.1859% 1503.7 1503.7 1503.7 1L598.
086 5.060C 5.0366 5.1838 1427.1 1427.1 1427.1 1521.
087 5.0598 5.0377 5.1854 1326.9 1326.9 1326.9 1421.
088 5.05%2 5.0372 5.1865 1233.4 1233.4 1233.4 1327.
¢889 5.0610 5.0376 5.187%2 1145.6 1145.6 1145.6 1239.
0320 5.0598 5.03924 5.1874 1043.1 1043.1 1043.1 1137.
091 5.0622 5.03921 5.1874 1028.4 1028.4 1028.4 1122.
In Situ Testing S.L

Avd Los Pirineos N 25 Nave 11 $8.S5. De Los Reyes, Madrid
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CALIBRATED DATA:

092
093
694
095
096
087
0S8
099
100
101
102
103

ONdP Rk dbd LU WM

.0608
.0616
.0624
.0605
.0291
.9673
.9335
.8960
.8837
.8802
.1548
.0708

ONdEB BB UOUMLIOWm

511T12

.0381
.0395
.0413
. 0404
.0433
.0120
.9880
. 9536
. 9168
. 7558
.1345
.0175

In Situ Testing S.L.

Avd Losgs Pirinecos N 25 Nave 11 5.8.
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5
5
5
5
5
5.
5
5
4
1
-C.

DEPTH:
L1877
.1885
.1.886
.1883
.1201
.09859

0756

.0745
.0759
.9420
.8899

0056

12.5
1056.6
855.2
340C.4
737.9
5583.0
.6
38
5
9
9
0
2

451

325.
222,
143.
81.
80.
68.

0 m

1056.
955,
840.
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451 .
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222,
143.

81.
80.
68.
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[o)]

MNOWIWLHIoO CW RN

De Los Reves,

1056.
955.
840.
737.
583.
451.
325.
222.
143.

81.
80.
68.

MNMOoOWWOoCUHO®OM oW iBNDO

Madrid

11:0.
1049.
¢34.
832.
686.
545,
418.
315.
2386.
173.
136.
99.

P Wik NWWoWwNhJUmw




HIGHE PRESSURE DILATOMETER RESULTS SUMMARY SHEET
Site:- SAN SEBASTIAN Test :- S11T12 Test Date :- 30 Nowv 1l

Material :- ARENAS Depth (m) :- 12.5 Water Table (m) :- 0

Arms 1 & 4 Arms 2 & 5 Arms 3 &
Assessed diameter of borehole mmn 104.7 104 .7 105.
Best Estimate of Po kPa 200 200 15

Anisotropy Analysis :-

Maximum Lateral Stress kPa 217
Minimum Lateral Stress kPa 150
Maximum Shear Stress kpa 33
Angle of maximum from Arm 1 deg -30

Strength of Sands Analysis ( Hughes, Wroth and Windle ) :-

Friction angle at deg 34
Constant Volume
Effective Insitu kPa 77 77 2
Lateral Stress
Angle of Friction deg 40 42 38
Angle of Dilation deg 8 11 6

Analysis of Shear Modulus (G) :-

Graphical Analysis of Initial Modulus MPa 347 322

Comments: -

El sondeo se cerraba

Test Analvsed By :- MTC
Date :- 15 Dec 11

In Situ Testing S.L.
Avd Los Pirineos N 25 Nave 11 S$.85. De Los Reyes, Madrid
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IN SITU TESTING S.L.

AVENIDA DE LOS PIRINEOS, 25 NAVE 11
28700-SAN SEBASTIAN DE LOS REYES ( MADRID)
TELEF. : 91-659-12-19 FAX: 91-659-12-49

iRt §Y BESEE Certificado M# 85338 Pagina Web : www.insitutest.com

ENSAYO PRESIODILATOMETRICO SONDA OYO ELASTMETER Il ( Japon

CALIBRACION CAMISA
CLIENTE: EUSKONTROL Sondeo : S-11 N° camisa : N°1 NBR-70/76mm
OBRA: METRO DE SAN SEBASTIAN Litologia: Limos Calibracién tubo ( Coef.c.) : 0,003001403 cm/(kp/cn?)
Localidad: SAN SEBASTIAN Profundidad: 20,5m N.F.:7m
Cédigo obra: 1S-1163-PR Fecha: 1/12/2011 Calibracién en vacio : 5,65 kp/cm?
PETICIONARIO: EUSKONTROL Observaciones: 76 mm (N° 1 NBR-70) Ry : 36,225mm
EUROCODIGO-7 - ASTM-4789-00 EUROCODIGO-7- ASTM-4789-00
DATOS DE CAMPO INTERPRETACION
LECTURAS . PRESION . . . . DEFORMACION
- PRESION “ DEFORMACION A A LECTURAS PRESION ' PRESION CORREGIDA DEFORMACION RADIO
Escalones F;ii?fg CORREGIDA 5\3%52:?) DEFORMACION BRUTA (mm) CORREGIDA | INTERPRETACION MODULO INICIAL Escalones CORREGIDA (AUTOCERO) CORREGIDA &3?2@2'&; INT.CAMISA
(ko/cm® | (kplem?®) | (kplem?) 0" 15" 30" 60" (mm) [Coeficiente de Poisson v 0,30 (kp/cm?) (kp/cm?) (mm) (mm) (mm)
1 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 Presion inicial neta Pl 1,07 kp/cm’ 1 0,00 0,00 0,000 0,000 36,225
2 2,00 0,88 0,88 0,700 0,700 Presion final neta P2 3,20 kp/cm’ 2 0,88 0,88 0,700 0,700 36,925
3 2,50 1,07 1,07 0,960 0,960 ||Radio inicial neto rl 0,960 mm 3 1,07 1,07 0,960 0,960 37,185
4 3,50 1,61 1,61 1,360 1,360 Radio final neto 2 3,369 mm 4 1,61 1,61 1,360 1,360 37,585
5 4,50 2,05 2,05 1,890 1,890 Radio camisa 10 36,225 mm 5 2,05 2,05 1,890 1,890 38,115
6 5,00 2,30 2,30 2,140 2,139 6 2,30 2,30 2,139 2,139 38,364
7 6,00 2,80 2,80 2,670 2,669 Médulo de deformacién Presiometrico 7 2,80 2,80 2,669 2,669 38,894
8 7,00 3,20 3,20 3,370 3,369 Ep. ... = 44 kp/cm? 8 3,20 3,20 3,369 3,369 39,594
9 7,50 3,33 3,33 3,860 3,859 P inicial picm 9 3,33 3,33 3,859 3,859 40,084
10 7,00 2,80 2,80 3,900 3,899 10 2,80 2,80 3,899 3,899 40,124
11 6,40 2,21 2,21 3,880 3,879 11 2,21 2,21 3,879 3,879 40,104
2 600 183 183 3860 3860 | INTERPRETACION MODULO DESCARGA-RECARGA 1z 183 183 3860 3.860 40085
13 5,70 1,57 1,57 3,800 3,800 P1 1,16 Kprcmr | 13 1,57 1,57 3,800 3,800 40,025
14 5,30 1,26 1,26 3,680 3,680 Presion final neta P2 3,29 kp/cm' 14 1,26 1,26 3,680 3,680 39,905
15 5,10 1,16 1,16 3,550 3,550 Radio inicial neto rl 3,550 mm 15 1,16 1,16 3,550 3,550 39,775
16 5,50 1,59 1,59 3,510 3,510 2 4,049 mm 16 1,59 1,59 3,510 3,510 39,735
17 5,90 2,01 2,01 3,490 3,490 17 2,01 2,01 3,490 3,490 39,715
18 6,20 2,27 2,27 3,530 3,529 E = 222 kp/cm? 18 2,27 2,27 3,529 3,529 39,754
19 6,80 2,78 2,78 3,650 3,649 P Descarga p/icm 19 2,78 2,78 3,649 3,649 39,874
20 7,20 3,09 3,09 3,770 3,769 20 3,09 3,09 3,769 3,769 39,994
21 7,60 3,29 3,29 4,050 4,049 T . 2 21 3,29 3,29 4,049 4,049 40,274
22 8,00 341 341 | 4480 4,479 Presién de fluéncia: 2,5 kplcm 22 3,41 3,41 4,479 4,479 40,704
23 8,65 3,59 3,59 5,300 5,299 [T 2 23 3,59 3,59 5,299 5,299 41,524
24 9.20 374 374 | 6670 6,669 Presion limite: 3,5 kp/cm 24 374 3,74 6,669 6,669 42,894
25 9.65 3,90 3,90 8,540 8,539 Su sin drenaje 0.44 kp/cmz 25 3,90 3,90 8,539 8,539 44,764
y
Curva presiometrica bruta Curva Presiométrica Neta Curva Presiométrica Neta
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HIGH PRESSURE DILATOMETER RESULTS SUMMARY SHEET
Site:- SAN SEBASTIAN Test :- S12T9 Test Date :- 30 Nov 11
Material :- LIMOS ARENOSOS Depth (m) :- 9.5 Water Table (m) :- 0

Analysis of Insitu Lateral Stress (Po) :-

Arm Ave
Assegged diameter of borehole mm 104.¢
Best Estimate of Po kPa 200

Strength of Sands Analysis ( Hughes, Wroth and Windle } :-

Friction angle at deg 30
Constant Volume

Effective Insitu kPa 107
Lateral Stress

Angle of Friction deg 35

Angle of Dilation deg 6

Analysis of Shear Modulus ({(G) :-

Graphical Analysis of Initial Modulus kPa 7363

Linear, 6 Analysis of Reload Loops :-

Axis Loop Value Co-ordinate Amplitude
No. (MPa) Strain % Pressure (kPa) Strain % Pressure (kPa)
Ave. 1 21.6 1.85 312 0.622 264 -

Non Linear Analysis of Reloading Data :-

Axis Loop Linearity exponent Radial Stress Coeff. Shear Stress Coeff.
No. (MPa) (MPa)

Test Analysed By :- MIC
Date :- 15 Dec 11

In Situ Testing S.L.
Avd Los Pirinecs N 25 Nave 11 S5.5. De Los Reyes, Madrid
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CALIBRATED DATA: S12T9 DEPTH: 9.50 m 30 Nov 11
INSTRUMENT CALIBRATIONS:
ZEROC SLOPE MEMBRANE CORRECTION & COMPRESSION
ARM 1 -1802.0mV & 133.7mV/mm 30.6kPa & 12.5kPa/mm 1.4mm/GPa
ARM 2 -1935.3mV & 134.8mV/mm 30.6kPa & 12.5kPa/mm 1.4mm/GPa
ARM 3 -1970.1mV & 130.6mV/mm 30.6kPa & 12.5kPa/mm 1.4mm/GPa
ARM 4 -2126.4mV & 132.1mV/mm 30.6kPa & 12.5kPa/mm 1.4mm/GPa
ARM 5 -1901.9mV & 131.5mV/mm 30.6kPa & 12.5kPa/mm 1.4mm/GPa
ARM 6 -1892.3mV & 127.5mV/mm 30.6kPa & 12.5kPa/mm 1.4mm/GPa
TPC A -44.5mV & 88.8mV/MPa
TPC B -611.9mV & 87.9mV/MPa
DIAMETER OF PROBE = 95.0mm
Radial expansion of memwbrane (mm) and Pressure (kPa)

ARMS TPC RAW
LINE 1&4 2&5 3&6 1&4 2&5 3&6 TPC
001 0.0026 0.0010 ©.0010 -29.5 -29.5 -29.5 1.1
002 0.0020 0.0003 0©.0010 -32.9 -32.9 -32.89 -2.3
003 0.0020 0.0003 0.0017 -29.5 -29.5 ~29.5 1.1
004 0.0017 0.0010 G.0014 -29.5 -29.5 -29.5 1.1
005 0.0000 0.0000 0.0000 -30.86 -30.6 -30.6 0.0
006 0.0010 -0.0004 0.001l0 -29.5 -29.5 -29.5 1.1
Qo7 0.0008 -0.0015 0.0000 -28.3 -28.3 -28.3 2.3
008 0.0004 -0.0012 0.0004 -29.5 -25.5 -29.5 1.1
009 0.0000 -0.0019 -0.0004 -29.5 ~29.5 ~29.5 1.1
010 0.0000 -0.0012 -0.0004 -8.1 -8.1 -8.1 22.5
011 0.0022 -0.,0012 -0.0040 31.3 31.3 31.3 61.5%
012 0.1841 0.2092 0.1534 63.9 63.9 63.9 96.8
013 0.6875 0.7173 0.3483 81.5 81.5 81.5 119.4
014 1.0046 1.0021 (.8323 87.1 87.1 87.1 129.5
015 1.1807 1.1592 (0.9930 91.8 ©91.8 91.8 136.3
01lse 1.9506 1.9218 1.6081 104.3 104.3 104.3 157.7
0L7 2.8540 2.771l2 2.4455 119.4 119.4 1192.4 183.6
018 3.495%7 3.3173 3.1061 127.4 i27.4 127.4 189.3
012 3.8724 3.6488 3.4903 133.0 133.0 133.0 209.5
020 4.1879 3.9230 3.7183 137.4 137 .4 137.4 217.3
021 4.3789 4.1090 4.09895 140.0 140.0 140.0 223.0
022 4.6573 4.3656 4.3153 146.8S 146.9 146.9 233.1
023 4.9350 4.6403 4.6906 170.1 170.1 170.1 260.1
024 5.0773 4.7731 4.9287 193.8 193.8 1©3.8 286.0
025 5.1858 4.8547 5.0514 211.7 211.7 211.7 305.2
026 5.2699 4.9206 5.1583 232.0 232.0 232.0 226.6
027 . 5.3378 4.9787 5.2494 250.2 250.2 250.2 345.7
028 5.4032 5.0329 5.348% 266.2 266.2 266.2 362.6
029 5.4621 5.0834 5.4347 283 .4 283 .4 283.4 380.6
030 5.5403 5.1505 §5.5488 307.1 307.1 307.1 405 .4
031 5.6326 ©5.2364 5.6%211 332.8 332.8 332.8 432 .4
032 5.7488 5.3405 5.8883 369.4 369.4 369.4 470 .7
033 5.8747 5.4184 6£.0564 406.1 406.1 406.1 509.0
034 6.0267 5.5432 6.250% 444 .6 444 g 444 .6 549.5
035 6.1071 5.5951 &£.3241 452.8 452.9 452.9 558.6

In Situ Testing S.L.

Avd Los Pirineos N 25 Nave 11 5.5. De Los Reyes, Madrid




CAILTBRATED DATA:
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.0382
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.0887
.1477
L2337
.3288
.4201
.5285
.6351
.7466
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.0047
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.2906
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. 9605
.1325
.1073
.0545
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.0286
.0292
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.6081
.6112
.6093
.6046
.6008
.5930
.5822
.5707
.5577
.5438
L5271
.5064
.4853
.4618
L4373
.4070
L3775
.4059
.4519
.4872
.5114
.5405
.5985
.6756
. 7544
.8386
. 9356
.0335
.1333
L2298
.3207
. 3441
.3410
.3310
.3171
.3001
.2416
.1424
.0635
.0408
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. 0357
.0357
.0354

In Situ Testing S.L.

Avd Los Pirineos N 25 Nave 11 S.8. De Los Revyes,

CONNNN~-N\IN-N-N-JOOA AN AGAOGTNNG G O

DEPTH:
.3453
.3517
.3521
.3483
.3424
.3319
L3162
.3012
.2833
.2630
L2371
.2053
L1731
L1392
.0962
.0483
.00089
.0604
L1391
.1551
.2368
.2886
.3894
.5084
.6251
. 7610
.9136
.0865
.2369
.3845
.5267
.5737
.5734
.5602
.5408
.5174
.0422
. 0251
.0048
. 0065
. 0035
.0008
.0006
.0013

440.
427.
412.
402.
382.
367.
353.
338.
322.
307.
291.
273.
258.
239.
224.
211,
194.
225.
272,
306.
326.
348,
356.
447 .
478 .
502.
528.
551.
573.
584 .
593,
586.
568.
535.
504.
472,
39.
48.
47 .

34.
20.

-l6.

WOUUITCHr JWOUOUNAMTODOMNANUTWORRRPAUGNOUIORPRNWOUROANONGO O @W

W

0

(43
WOUUITOdER-JWODOUONAODONOAITTWORRPRLRAUTOANOATVORUVIWOUROANWONDDO O WIW

Madrid

546.
533.
518.
507.
488 .
473 .
459,
4473,
427,
412.
39e6.
378.
362.
343.
327.
314.
257.
328.
376.
4171.
431.
453,
502.
548.
586.
612.
639.
664.
688.
700.
710.
703.
685.
653.
621.
590.

72.

80.

78.

65.

51.
39.
27,

14.

O OWRORRFEFAOANODODOANUREAENANEWOWORROWNJQUIOADRBENYIUOJW-O0 BN




HIGH PRESSURE DILATOMETER

RESULTS SUMMARY SHEET

Site:- SAN SEBASTIAN Test :- 81279 Test Date :- 30 Nov 11
Material :- LIMOS ARENOSOS Depth (m) :- 9.5 Water Table (m) :- 0
Analysis of Insitu Lateral Stress (Po) :-
Armg 1 & 4 Arms 2 & 5 BArms 3 &
Assessed diameter of borehole mm 105.2 104.6 104.
Best Estimate of Po kPa 200 200 20
Anisotropy Analysis :-
Maximum Lateral Stress kPa 200
Minimum Lateral Stress kPa 200
Maximum Shear Stresg kPa a
Angle of maximum from Arm 1 deg 0
Strength of Sands Analysis ( Hughes, Wroth and Windle } :-
Friction angle at deg 30
Constant Volume
Effective Insitu kPa 107 107 10
Lateral Stress
Angle of Friction deg 32 35 37
Angle of Dilation deg 3 3 @
Analysgsig of Shear Mcdulus (G) :-
Graphical Analysis of Initial Modulus kPa 7293 8810
Linear Analysis of Reload Loops :-
Axis Loop Value Co-ordinate Amplitude
No. {MPa) Strain % Pressure (kPa) Strain % Pressure(kPa)
1 1 28 1.78 306 0.488 269
2 1 24 .4 1.37 319 0.513 247
3 1 15.7 2.4 310 0.871 267

Non Linear Analysis of Reloading Data

Radial Stress Coeff.
{MPa}

Axis Loop Linearity exponent

No.

Test Analysed By
Date

In Situ Testing S.L.

Avd Los Pirineos N 25 Nave 11 §.S5. De Los Reyes, Madrid

15 Dec 11

Shear Stress Coeff.

(MPa)

: - MTC
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Coreificads MY B531-E

Coniflcdo M7 8331-8

IN SITU TESTING S.L.
AVENIDA DE LOS PIRINEOS, 25 NAVE 11

28700-SAN SEBASTIAN DE LOS REYES ( MADRID)

TELEF. : 91-659-12-19 FAX: 91-659-12-49
Pagina Web : www.insitutest.com

ENSAYO PRESIODILATOMETRICO SONDA OYO ELASTMETER I

Japon

CALIBRACION CAMISA

CLIENTE: EUSKONTROL Sondeo : S-12 N° camisa : N°1 NBR-70/76mm
OBRA: METRO DE SAN SEBASTIAN Litologia: Limos Calibracién tubo ( Coef.c.) : 0,003001403 cm/(kp/cn?)
Localidad: SAN SEBASTIAN Profundidad: 20,6m N.F.:7m
Cédigo obra: 1S-1163-PR Fecha: 1/12/2011 Calibracién en vacio : 5,65 kp/cm?
PETICIONARIO: EUSKONTROL Observaciones: 76 mm (N° 1 NBR-70) Ry : 36,225mm
EUROCODIGO-7 - ASTM-4789-00 EUROCODIGO-7- ASTM-4789-00
DATOS DE CAMPO INTERPRETACION
LECTURAS . PRESION . . . . DEFORMACION
- PRESION “ DEFORMACION A A LECTURAS PRESION ' PRESION CORREGIDA DEFORMACION RADIO
Escalones| PRESION CORREGIDA DEFORMACION BRUTA (mm) INTERPRETACION MODULO INICIAL Escalones CORREGIDA
BRUTAS CORREGIDA (AUTOCERO) CORREGIDA | CORREGIDA (AUTOCERO) CORREGIDA (AUTOCERO) INT.CAMISA
(ko/cm® | (kplem?®) | (kplem?) 0 15 30° 60" (mm) [Coeficiente de Poisson v 0,30 (kp/cm?) (kp/cm?) (mm) (mm) (mm)
1 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 Presion inicial neta Pl 1,11 kp/cm’ 1 0,00 0,00 0,000 0,000 36,225
2 2,50 0,47 0,47 1,490 1,490 Presion final neta P2 5,81 kp/cm’ 2 0,47 0,47 1,490 1,490 37,715
3 3,00 0,67 0,67 1,770 1,770 ||Radio inicial neto rl 2,330 mm 3 0,67 0,67 1,770 1,770 37,995
4 4,00 1,11 1,11 2,330 2,330 Radio final neto 2 5,569 mm 4 1,11 1,11 2,330 2,330 38,555
5 5,00 1,80 1,80 2,670 2,670 Radio camisa 10 36,225 mm 5 1,80 1,80 2,670 2,670 38,895
6 5,50 2,05 2,05 2,950 2,950 6 2,05 2,05 2,950 2,950 39,175
7 6,00 2,36 2,36 3,170 3,169 Médulo de deformacién Presiometrico 7 2,36 2,36 3,169 3,169 39,394
8 6,50 2,64 2,64 3,450 3,449 Ep. ... = 76 kp/cm? 8 2,64 2,64 3,449 3,449 39,674
9 7,00 3,04 304 | 3580 3,579 P inicial prcm 9 3,04 3,04 3,579 3,579 39,804
10 8,00 3,72 3,72 4,010 4,009 10 3,72 3,72 4,009 4,009 40,234
11 8,50 4,05 4,05 4,260 4,259 11 4,05 4,05 4,259 4,259 40,484
12 900 443 443 2450 4449 | INTERPRETACION MODULO DESCARGA-RECARGA 1z 443 443 4.449 4.449 40674
13 10,00 5,13 5,13 4,950 4,949 PI 0,99 Kprcm- 13 513 513 4,949 4,949 41,174
14 11,00 5,81 5,81 5,570 5,569 Presion final neta P2 5,55 kp/cm 14 5,81 5,81 5,569 5,569 41,794
15 11,50 6,03 6,03 6,260 6,259 Radio inicial neto rl 5,200 mm 15 6,03 6,03 6,259 6,259 42,484
16 10,00 4,53 4,53 6,250 6,249 2 6,199 mm 16 453 4,53 6,249 6,249 42,474
17 8,00 2,67 2,67 5,890 5,889 17 2,67 2,67 5,889 5,889 42,114
18 6,00 0,99 0,99 5,200 5,200 | E = 249 kp/cm? 18 0,99 0,99 5,200 5,200 41,425
19 7,00 1,98 1,98 5,230 5,230 P Descarga p/icm 19 1,98 1,98 5,230 5,230 41,455
20 9,00 3,81 3,81 5,570 5,569 20 3,81 3,81 5,569 5,569 41,794
21 10,00 4,71 4,71 5,790 5,789 T . 2 21 4,71 4,71 5,789 5,789 42,014
22 11,00 5,55 5,55 6,200 6,199 Presién de fluéncia: 6,5 kp/cm 22 5,55 5,55 6,199 6,199 42,424
23 12,00 6,33 6,33 6,890 6,888 [ 2 23 6,33 6,33 6,888 6,888 43,113
24 13.00 7,29 729 | 7.920 7,018 Presion limite: 9,5 kp/cm 24 7,29 7,29 7,018 7,918 44,143
25 14,00 8,44 8,44 10,220 10,218 Su sin drenaje 119 kp/cmz 25 8,44 8,44 10,218 10,218 46,443
Curva presiometrica bruta Curva Presiométrica Neta Curva Presiométrica Neta
Ep (inicial)
16 : ; 10 ;
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ANEJO Il : CALIBRACIONES

CAMPANA DE ENSAYOS PRESIOMETR[COS PARA EL RECONOCIMIENTO GEOTECNICO DEL VIADUCTO NOURA, MUCA, PORTUGAL.
-QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO, SIN AUTORIZACION DE IN SITU TESTING, S.L.-
CODIGO TRABAJO: 1158 PR
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APENDICE N°2.5
Ensayos de laboratorio de

campanas anteriores
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Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1
48340 Amorebieta - Bizkaia
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20

ACTA DE RESULTADOS N° 42

Fecha recepcion: 02/12/2011 Albaran: 114979
Inicio:26/12/2011 Fin de ensayos: 04/01/2012
DESTINATARIO

Obra; “CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN
DONOSTI

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602

DATOS DEL MUESTREO

UTE METRO MORLANS PROINTEC ASMATU |
D.Ignacio Alvarez Femandez

‘Avda. Burgos 12 :

28036-MADRID -

Madrid' -

N° Muestra: SG.2011/189

Material: LIMOS ARENOSOS

Procedente: S-11, SPT, PROF (m): 9.60-10.05
Recogido en: OBRA

Muestreado por laboratorio

Datos complementarios:

Fecha de Muestreo: 30/11/2011

Norma de muestreo: UNE-EN 1SO 22476-3:2006

ENSAYOS REALIZADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO., s/norma UNE 103101:1995

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG., s/norma UNE 103103:1994 y UNE 103104:1993
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION SULFATO., s/norma UNE 83963:2008

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA OXIDABLE DE UN SUELO POR EL METODO DEL
PERMANGANATO POTASICO., s/norma UNE 103204:1993 y UNE 103204:1993 ERRATUM

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS, s/norma NLT-114/99

DETERMINACION DE LOS CLORUROS., s/norma PE 096

DETERMINACION DEL PH DE LOS SUELOS., sfnorma UNE 77305:1999

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompafnan a

esta acta. La presente acta consta de 3 paginas

Copias enviadas a:

JNarta Unamunzaga Castellanos

Pagina 1/3

Amorebieta, a 10/01/2012

RESPONSABLE DE AREA

C___NJL o>

Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz

UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Los ensayos cuyos resultados se presentan en este acla, constan en la DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amarebieta, efectuada De acuerdo con los criteries establecidos en fa norma

conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marzo de los siguientes campos téenicos:

UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de este acla
afeclan Gnica y exclusivamente a las muestras

A. ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ensayadas, quedando prohibida la reproduccitn parcial de
ESTRUCTURAL; E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL: F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBARILERIA. este documento sin  autorizacion  eserila de

EUSKONTROL, S.A.

Inscrita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n® BI-6008, Inscripcion 12, NLF, A-48 711691

EUSKONTROL S.A.



HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

FECHA DE ACTA

10/01/2012

MUESTRA

SG.2011/189

6602

CODIGO OBRA EXPEDIENTE

13361

CODIGO ACTA

42
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ENSAYO: SU1AG_01. -ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103101:1995)
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Tamafio de 1as'pa.rticul=as en mim.

NOTAS:

SE OBSERVA LA PRESENCIA DE RESTOS VEGETALES EN LA MUESTRA

LA_01. _DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG. (UNE 103103:1994 y UNE 103104:1993)

ENSAYO: SU2

e

Limite liquido
Limite pléstico :

Indice de plasticidad:

Pag. 2/3




HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

. |
= kl_/ﬂ = F&U/y LU Vi 42 13361 6602 SG.2011/189 |  10/01/2012
\ /

ENSAYO: SO1ST_04. -DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION SULFATO. (UNE 83963:2008)

Contenido de sulfato SO42 | mefkg| 139526 | 1503,97

Contenido de sulfato medio s02 @ wgke 1449,62

Especificaciones instruccién de hormigén estructural (EHE-08)

Clasificacion de la agresividad quimica

Tipo de medio ) . -
agresivo Parametro Tipo de exposicion

Ton sulfato Qa Qb Qe
Suelo (mg SO /kg de suelo seco) Ataque Ataque Ataque
4 débil medio fuerte

Segtin UNE 83963
2000-3000 3000-12000 i >12000
Temperatura (°C): 19 Humedad (HR %): 53

ENSAYO: SU1CMO02. -DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA OXIDABLE DE UN SUELO POR EL METODO
DEL PERMANGANATO POTASICO. (UNE 103204:1993 y UNE 103204:1993 ERRATUM)

3,51
3,36

ENSAYO: SO1SS_01. _DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS (NLT-114/99)

0,00
0,00

ENSAYO: SO1PH_01. -DETERMINACION DEL PH DE LOS SUELOS. (UNE 77305:1999)

oo el agn destinda a0 2 R UNEBN 50366 | 79 |

Temperatura (°C): 19 Humedad (HR %): 53

Pag. 3/3

EUSKONTROL S.A.
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Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1
48340 Amorebieta - Bizkaia
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20

ACTA DE RESULTADOS N° 43

Fecha recepcion: 12/12/2011 Albaran: 114981

Inicio:27/12/2011 Fin de ensayos: 04/01/2012

DESTINATARIO

Obra: °CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN
DONOSTI

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602

D.Ignacio Alvarez Fernandez

' UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU. 5

~ Avda.Burgos 12 -
| 28036-MADRID.

Madrid ' =

DATOS DEL MUESTREO

N° Muestra; SG.2011/197

Material: ARENAS

Procedente: S-11, MI-7, PROF. (m): 15.00-15.60

Recogido en: OBRA
Muestreado por laboratorio

Datos complementarios:

Fecha de Muestreo: 01/ 12/2011

Norma de muestreo: XP P94-202

ENSAYOS REALIZADOS

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO., s/norma UNE 103400:1993
DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY., s/norma UNE 83962:2008

Los resultados de los ensayos se€ presentan en las hojas de resultado
esta acta. La presente acta consta de 3 paginas

Amorebieta, a 10/01/2012

V° B° DIRECTOR Copias enviadas a:

Narta Uné munzaga Castellanos

RESPONSABLE DE AREA

UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Xabier Etchéverry Pérez de Albéniz

s de ensayos que acompafan a

Pagina 1/3

Los ensayos cuyos resultados se presentan en esté acta, constan en la DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada

conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marzo de los siguientes campos 1écnicos:

A. ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON
ESTRUCTURAL; E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBARILERIA.

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma
UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de este acla

afectan Unica excl nte a las

este
EUSKONTROL, SA.

Y
ensayadas, quedando prohibida |a reproducci6n parcial de
i sin ion  escrita  de

Inscrita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n® BI-6008, Inscripcion 14, N.LF. A-48 711681

EUSKONTROL 5.A.



HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

P D i = P . j " ” CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
o Vo Ku/' ' &i U i 43 13361 6602 S$G.2011/197 10/01/2012

ENSAYO: SO1ECS01. -ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO. (UNE 103400:1993)

S R_OTURfAﬂ_Z_ e I;)]IVIENSI_QNESE____;_E' | BuMEDAD | -  DENSIDAD
Carga | R.compr.| Deform. Altura Diametro| Seccién | Volumen| Probeta | Z.Rotura| Huameda Seca
(Xp) (Kg/em2)| (%) cm cm em? cm’® % % gricm?® gr/em®
593107141 3.0 || 1384 50| 3739 s2126 | 268l | 2i8d o 1.96911.553|

Rel. Altura/ Diam.: 2.0

08 ]
Tensién 4 |
(Kgfem?)

05

.04

03 4
02

0

Angulo de rotura : 60°

] 5 1 1,5 2 235 3 35 4
Deformacion (%)

ENSAYO: SO1ABG02. -DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY. (UNE 83962:2008)

10 12
11

Acidez Baumann-Gully

Acidez Baumann-Gully medio

Pag. 2/3

EUSKONTROL S.A,




HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

pe
= ! ) ol CODIGO ACTA CODIGO OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
euskontrol
= W / 43 13361 6602 SG.2011/197 10/01/2012
Especificaciones instruccién de hormigén estructural EHE-08.
Clasificacion de la agresividad quimica.
Tipo de exposicion
Suelo Parémetros Qa Qb Qe
Ataque débil Ataque medio | Ataque fuerte
Grado de acidez Baumann-Gully (ml/kg)
. >200 ) @]
Segin UNE 83962:2008

(*) Estas condiciones no se dan en la practica.

Temperatura (°C): 19

Humedad (HR %): 53

Pag. 3/3

EUSKONTROL S.A.
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Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1
48340 Amorebieta - Bizkaia
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20

ACTA DE RESULTADOS N° 44

Fecha recepcion: 27/12/2011 Albaran: 122162

Inicio:29/12/2011 Fin de ensayos: 04/01/2012

DESTINATARIO

Obra: *CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN
DONOSTI

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602

Madrid |

D.lgnacio Alvarez Fernandez -
Avda. Burgos 12 ‘
. 28036-MADRID

| UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

DATOS DEL MUESTREO

N° Muestra: SG.2011/222

Material: RELLENO

Procedente: S-12, MA, PROF (m).: 2,50-3,00
Recogido en: LABORATORIO

Muestreado por laboratorio

Datos complementarios:

Fecha de Muestreo: 26/12/2011

Norma de muestreo: XP P94-202

ENSAYOS REALIZADOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION SULFATO., s/norma UNE 83963:2008

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA OXIDABLE DE UN SUELO POR EL METODO DEL
PERMANGANATO POTASICO., s/norma UNE 103204:1993 y UNE 103204:1993 ERRATUM

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS, s/norma NLT-114/99

DETERMINACION DE LOS CLORUROS,, s/norma PE 096

DETERMINACION DEL PH DE LOS SUELOS., sinorma UNE 77305:1999

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompafan a
esta acta. La presente acta consta de 2 paginas

V° B° DJRECTOR

Copias enviadas a:

Amorebieta, a 10/01/2012

UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

U

Jarta Unamunzaga Castellanos

S

Péagina 1/2

RESPONSABLE DE AREA

éﬂbier'EEEﬁevefry Pérez de Albéniz

Los ensayos cuyos resullados se presentan en este acla, constan en

A. ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

|a DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebiela, efectuada
conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marzo de los siguientes campos técnicos:

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma
UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de este acta
afectan unica y exclusivamente a las muestras

i i6n parcial de

ESTRUCTURAL: E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBARILERIA. este  documento

quedando prohi

EUSKONTROL, SA.

escrita de

Inschita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n® BI-6008, Inscripcion 12 N.I.F. A-48 711691

EUSKONTROL S.A.
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Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1
48340 Amorebieta - Bizkaia
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20

Fecha recepcién: 27/12/2011

Inicio:29/12/2011

CTA DE RESULTADOS N° 45

Albaran: 122161

Fin de ensayos: 04/01/2012

DESTINATARIO

Obra: “CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN
DONOSTI

~Avda. Burgos 12 -+

Peticionario; UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602

UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Madid =

D.Ignacio Alvarez Fernandez

28036-MADRID

DATOS DEL MUESTREO

N° Muestra: $G.2011/223

Material: RELLENO

Procedente: S-11, MA, PROF (m).: 4,05-4,50
Recogido en: LABORATORIO

Muestreado por laboratorio

Datos complementarios:

Fecha de Muestreo: 27/ 12/2011

Norma de muestreo: XP P94-202

ENSAYOS REALIZADOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION SULFATO., s/norma UNE 83963:2008
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA OXIDABLE DE UN SUELO POR EL METODO DEL

PERMANGANATO POTASICO., s/norma UNE 103204:1993 y
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES
DETERMINACION DE LOS CLORUROS., sfnorma PE 096

UNE 103204:1993 ERRATUM
DE LOS SUELOS, s/norma NLT-114/99

DETERMINACION DEL PH DE LOS SUELOS., s/norma UNE 77305:1999

Los resultados de los ensayos s€ presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompafian a

esta acta. La presente acta consta de 2 paginas
Amorebieta, a

f

Ve B° DIRECTO! Copias enviadas a:

UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Jarta Unamunzaga Castellanos

Pagina 1/2
10/01/2012

RESPONSABLE DE AREA

& mm”‘ R

Yabier Etcheverry Pérez de Albéniz

Los ensayos cuyos resultados se presentan en este acta, constan en |a DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada

conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marza de los siguientes campos técnicos:

A. ENSAYQS DE GEOTECNIA; B. ENSAYQS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON
ESTRUCTURAL; E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBANILERIA. este

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma
UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de este acta
afectan Unica y exclusivamente a las muestras
ensayadas, quedando prohibida la reproduccion parcial de
documento  sin  autorizacion escrita de
EUSKONTROL, S.A.

Inscrita en el regisiro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835

General, folio 208, hoja n® BI-6008, Inscripcién 19, N.LF. A48 711691

EUSKONTROL S.A.



HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE l MUESTRA FECHA DE ACTA

45 13361 6602 l SG.2011/223 10/01/2012

ENSAYO: SO1ST_04. _DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION SULFATO. (UNE 83963:2008)

0 _mglkg

Contemdode SulfatoSO4‘7- T T
Conenidodesulftomedio80,> _ meke

Especificaciones instruccién de hormigén estruciural (EHE-08)

Clasificacion de 1a agresividad quimica

Tipo de medio i ]
agresivo Parametro Tipo de exposicion

- @ | o [ o
Suelo (mg SO /kg de suelo seco) Ataque Afaque
A débil medio fuerte
Segin UNE 83963
2000-3000 3000-12000 >12000

Temperatura (°C): 18 Humedad (HR %): 55

ENSAYO: SU1CMO02. -DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA OXIDABLE DE UN SUELO PORE
DEL PERMANGANATO POTASICO. (UNE 103204:1993 y UNE 103204:1993 ERRATUM)

050 |
025 |

_DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS (NLT-114/99)

e Orghnic media n 1 fracsion que pasapor otz do2 mm._

Materia Organicacnlamuestra

ENSAYO: SO1SS_01.

_Cbn_‘_genid_q;cfi susl:anmas solubles % t 0.20 J\

ENSAYO: SO1CL_01. -DETERMINACION DE LOS CLORUROS. (PE 096)

0,00 |

0,00 |

ENSAYO: SO1PH_01. _DETERMINACION DEL PH DE LOS SUELOS. (UNE 77305:1999)

PH en suspensién suelo f__fagﬁafd?é-‘tiladd'glfaaﬁ?féégﬁiUNEEN'13.0:3'.,69:6' :

Temperatura (°C): 18 Humedad (HR %): 55

L METODO

Pag. 2/2

EUSKONTROL S.A.
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Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1
48340 Amorebieta - Bizkaia
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20

ACTA DE RESULTADOS N° 238

Fecha recepcion: 12/12/2011 Albaran: 114984

Inicio:21/12/2011

DESTINATARIO

Fin de ensayos: 21/12/2011

Obra: "CAMPARNA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN
DONOSTI

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602

DATOS DEL MUESTREO

_Dignacio Alvarez Fernandez -~
 AdaBugesiz .

28036-MADRID.
- Madrd

UTE METRO MORLANS PROINTEGASMATU "'

[ 'N° Muestra: $6.2011/200

Material: LIMOS

Procedente: S-11, MI, PROF. (m): 24.00-24.60
Recogido en: OBRA

Muestreado por laboratorio

Datos complementarios:

Fecha de Muestreo: 01/ 12/2011

Norma de muestreo: XP P94-202

ENSAYOS REALIZADOS

DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY., s/norma UNE 83962:2008

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompaifan a

esta acta. La presente acta consta de 2 paginas

. Pagina 1/2
Amorebieta, a 22/12/2011
Ve B® DI }:CTDR Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA
UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU
=
4 W
Marta Unamypizaga Castellanos Yabier Eicheverry Perez de Albéniz

Los ensayos cuyos resuftados se presentan.en este acta, consian en la DEGLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada

conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marzo de los siguientes campos técnicos:

A ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON
ESTRUCTURAL; E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBARILERIA. este

documento  sin  autorizacidn

EUSKONTROL, S.A. -

De acuerdo con los criterios esiablecides en la norma
UNE-EN ISO/EC 17,025, los resullados de esie acta
afectan fnica y exclusivamente a las
ensayadas, quedando prohibida la reproduccion parcial de

muestras

escrita  de

\nsceita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n® BI-6008, Inscripcion 12. N.LF. A-48 711691

EUSKONTROL 5.A.
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

28 13361 6602 SG.2011/200 22/12/2011

ENSAYO: SO1ABGOZ. _DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ BAUMANN-GULLY. (UNE 83962:2008)

Acidez Baumann-Gully

. mlkg| 12 10

Acider Baumam-Cullymedio

- mlkg 11

Especificaciones instruccién de hormigén estructural EHE-08.

Clasificacién de la agresividad quimica.

Grado de acidez Baumann-Gully (ml/kg)
Sepin UNE 83962:2008

(*) Estas condiciones no se dan en 1a practica.

Temperatura (°C): 19

Tipo de exposicion

Ataque débil

> 200

O

(*)

Humedad (HR %): 53

Pag. 2/2

EUSKONTROL S.A.
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eus F;W/i Lot ACTA DE RESULTADOS N° 32

Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1

48340 Amorebicta - Bizkaia Fecha recepcion: 12/12/2011 Albaran: 114985
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:20/12/2011 Fin de ensayos: 26/12/2011
DESTINATARIO
Obra: “CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARAEL | | e
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN : UTE METRO MOR'—ANS PROINT_E_C ASMATU .
DONOSTI . D.Ignacio Alvarez Fernandez B S
‘Avda. Burgos 12 - Ee
Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU 28036-MADRID
Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602 ”,Madnd
DATOS DEL MUESTREO
N° Muestra: $G.2011/203 Fecha de Muestreo: 01/12/2011
Material: LIMOS
Procedente: S-11, MI, PROF. (m): 27.00-27.60
Recogido en: OBRA
Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: XP P94-202

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

EUSKONTROL S.A,

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO., s/norma UNE 103400:1993

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompafian a
esta acta. La presente acta consta de 2 paginas

Amorebieta, a 28/12/2011

Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA

UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU 1
. O‘ ‘%_\

Pagina 1/2

Marta Unamunzaga Castellanos Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz
Los ensayos cuyos resultados se presentan en este acla, constan en la DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada De acuerdo con los criterios establecidos en la norma
conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marzo de los siguientes campos técnicos: UNE-EN ISO/IEC 17, 025 Ins resultados de este acta
afectan  Gnica y ente a  las
A. ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ensayadas, quedando pmhlhlda la reproduccién parcial de
ESTRUCTURAL; E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F, ENSAYOS DE OBRAS DE ALBARILERIA. este documento  sin autorizacién  escrita de
EUSKONTROL, S.A.

Inscrita en el regisiro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n® BI-6008, Inscripcion 1°. N.LF. A-48 711691
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gr/fem?

1.73501.211 )

Seca

FECHA DE ACTA
28/12/2011

" DENSIDAD

griem?®

MUESTRA
S$G.2011/203

Z Rotura| Humeda
%

0w

6602

%

 HUMEDAD |

13361

CODIGO OBRA EXPEDIENTE

cm?

Volumen| Probeta

CODIGO ACTA
32

cm?

HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Bk h

Diametro| Seccion
690

" DIMENSIONES
cm

1B

cm

Rel. Altura/ Diam.: 2.0

Altura

(%)

Deform. -
2.87] 0.07/15.0

Nnwol

(Kg/em2)

R.compr.

&

AQ

RomRA

Carga
(Kp)

ENSAYO: SO1ECS01. -ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO. (UNE 103400:1993)

eusl

Pag. 2/2
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eus ?f“?/‘ Lol ACTA DE RESULTADOS N° 33

Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1

48340 Amorebieta - Bizkaia Fecha recepcion: 12/12/2011 Albaran: 114987
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:20/12/2011 Fin de ensayos: 26/12/2011

DESTINATARIO

bre: “CAMPARA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARAEL | [ Tl e (i i B e i eMATU:
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU.. = =

DONOSTI _D.gnacio Alvarez Fernandez
“Avda. Burgos 12 0 -t
Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU 'ZSQSG—MADRID i """
‘Madrid 17
Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602 Ma 'nd" EEm
DATOS DEL MUESTREO
N° Muestra: $G.2011/205 Fecha de Muestreo: 02/12/2011

Material: LIMO ARENOSO

Procedente: S-11, MI, PROF. (m): 36.00-36.60

Recogido en: OBRA

Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: XP P94-202

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO., s/norma UNE 103400:1993

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompaiian a
esta acta. La presente acta consta de 2 paginas

EUSKONTROL S.A.

. Pagina 1/2
Amorebieta, a 28/12/2011
Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA
UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU fP 0
Marta Unamunzaga Castellanos Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz
Los ensayos cuyos resuliados se presertan en este acta, constan en fa DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada De acuerdo con los criterios establecidos en la norma
conforme &l REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marzo de los siguientes campos técnicos: UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de esle acla
afectan Gnica y exclusivamente a las muestras
A. ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; ¢. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ensayadas, quedando prohibida la reproduccion parcial de
ESTRUCTURAL: E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBARILERIA. este documente Sin  aulorizacién  escrita  de
EUSKONTROL, S.A.

Inscrita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n° BI-B0D8, Inscripcion 1°. N.LF. A48 711881




HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS
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ENSAYO: SO1ECS01. -ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO. (UNE 103400:1993)
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Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1

ACTA DE RESULTADOS N° 29

48340 Amorebieta - Bizkaia Fecha recepcién: 12/12/2011 Albaran: 122037
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:19/12/2011 Fin de ensayos: 20/12/2011
DESTINATARIO

Obra: *CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA
EL METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN
DONOSTI

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602

UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU
D.lgnacio Alvarez Fernandez

Avda. Burgos 12

28036-MADRID

Madrid

DATOS DEL MUESTREO

N° Muestra: $G.2011/207

Material: ROCA

Procedente: S-11, TP, PROF. (m): 41.10-41.70
Recogido en: OBRA

Fecha de Muestreo: 05/12/2011

Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: XP P24-202

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS DE ROCA., s/norma NLT-250/91 6

UNE 22950-1

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompanan

a esta acta. La presente acta consta de 2 paginas

Amorebieta, a

Copias enviadas a;
UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Marta Uriamunzaga Castellanos

Pagina 1/2

27/12/2011

RESPONSABLE DE AREA

?0

Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz

Los ensayos cuyos resultados se presentan en este acta, constan en la DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada De acuerdo con los criterios establecidos en |a norma

conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marzo de los siguientes campos técnicos:

UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de este acta
afectan unica y exclusivamente a las muestras

A. ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; . ENSAYCS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ensayadas, quedando prohibida 12 reproduccion parcial
ESTRUCTURAL; E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F, ENSAYOS DE OBRAS DE ALBARILERIA, do este documento sin autorizacién escrita de

EUSKONTROL, S.A.

Inscrita en al registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n° BI-6008, Inscripeidn 1°. N.L.F. A-48 711691

EUSKONTROL S.A.



-~
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA

CODIGO OBRA

EXPEDIENTE

MUESTRA

FECHA DE ACTA

29

13361

6602

S$G.2011/207

27M2/2011

ENSAYO: RO1ECS03. -DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS DE ROCA. {NLT-250/91 6

UNE 22950-1)

Densidad aparente: 2,693 gricm’
Humedad: 0,19 %

Estado de humedad: Con la humedad que se ha recibido la muestra

Velocidad aplicacién carga: 0,4 KN/s
Carga de rotura: 958938,6 N

Tension de rotura: 175,54 MPa

Ensayo realizado segiin norma: UNE 22950

Descripcién de la probeta antes del ensayo:

~ ALBARAN: 122037
_ SGlioe

Descripcién de la probeta tras €l ensayo:

Pag. 2/2

EUSKONTROL S.A.
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>USROITM ACTA DE RESULTADOS N° 35

Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1

48340 Amorebieta - Bizkaia Fecha recepcion: 02/12/2011 Albaran: 114970
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:26/12/2011 Fin de ensayos: 29/12/2011

DESTINATARIO

Obra: “CAMPARA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL e SR e e
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN 'UTE METRO MORLANS PRO'_NTEC-ASMAT_U-

DONOSTI D.Ignacio Alvarez Fernandez
_AVda,'Burgoé_jz e
Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU 28036-MADRID i
. ‘Madrid- o
Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602 R i

DATOS DEL MUESTREO
N° Muestra: SG.2011/183 Fecha de Muestreo: 29/1 172011

Material: RELLENO (ARENAS)

Procedente: S-11 SPT, PROF (m): 2.10-2.55

Recogido en: OBRA

Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: UNE-EN ISO 22476-3:2006

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO., s/norma UNE 103101:1995

|

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompafian a
esta acta. La presente acta consta de 2 paginas

Amorebieta, a 03/01/2012

Ve B® l}/l ECTOR Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA

Péagina 1/2

UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU =
t0.
R
JAarta Unamunzaga Castellanos Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz
Los ensayos cuyos resultados se presentan en este acla, constan en la DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada De acuerdo con los crilerios establecidos en la norma
conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marzo de los siguientes campas técnicos: UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de este acla

afectan fnica y exclusivamente 2 las muesiras
A. ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ensayadas, quedando prohibida |a reproduccion parcial de

ESTRUCTURAL; E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBARILERIA. este  documento  sin  aulorizacién escrita de
EUSKONTROL, S.A. -

Inscrita en el registro mercantil de Bizkaia, toma BI-835 General, folic 208, hoja n° BI-6008, Inscripcion 48 N.LF. A-48 711691

EUSKONTROL S.A



HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS
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Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1
48340 Amorebicta - Bizkaia
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20

ACTA DE RESULTADOS N° 36

Fecha recepcion: 02/12/2011 Albaran: 114972

Inicio:26/12/2011 Fin de ensayos: 29/12/2011

DESTINATARIO

Obra: *CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN
DONOSTI

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602

DATOS DEL MUESTREO

 D.Ignacio Alvarez Fernandez
‘Avda. Burgos 12 - S
"9B036MADRID
PMadhd: T Ll

UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

N° Muestra: $G.2011/185

Material: RELLENO (ARENAS)

Procedente: S-11, SPT, PROF (m): 3.60-4.05
Recogido en: OBRA

Muestreado por laboratorio

Datos complementarios:

Fecha de Muestreo: 29/11/2011

Norma de muestreo: UNE-EN ISO 22476-3:2006

ENSAYOS REALIZADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO., s/norma UNE 103101:1995
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG., s/norma UNE 103103:1994 y UNE 103104:1993

Los resultados de los ensayos s presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompanan a

esta acta. La presente acta consta de 2 paginas

Péagina 1/2

Amorebieta, a 03/01/2012

\° B° DIRECT Copias enviadas a:

RESPONSABLE DE AREA

UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Maria Unémunzaga Castellanos

0.

Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz

Los ensayos cuyos resultados se presentan en este acta, constan en la DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada

conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 21 de marzo de los siguientes campos técnicos:

A. ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO: D, ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON
ESTRUCTURAL; E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBARILERIA. este

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma
UNE-EN ISOAEC 17,025, los resultados de este acla
afectan Gnica y exclusivamente a las mueslras
ensayadas, quedando prohibida la reproduccion parcial de
autorizacitn

documento  sin escrita  de

EUSKONTROL, S.A. -

Inscrita en el registro mercantil de Bizkala, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n° BI-8008, Inscripcion 12, N.LF. A-48 711691

EUSKONTROL S.A.



HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS
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ENSAYO: SUTAG_01. -ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103101:1995)
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Tamafio de las Eparticufas en mm.

NOTAS:

LA_0O1. _DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG. (UNE 103103:1994 y UNE 103104:1993)

ENSAYO: SU2

MATERIAL NO PLASTICO.
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\ ACTA DE RESULTADOS N° 38

Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1

48340 Amorebieta - Bizkaia Fecha recepcion: 12/12/2011 Albaran: 122039
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:26/12/2011 Fin de ensayos: 29/12/2011

DESTINATARIO

Obra: “CAMPARNA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA

EL METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

DONOSTI D.lgnacio Alvarez Fernandez
Avda. Burgos 12

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU 28036-MADRID
Madrid

Cod. Obra; 13361 Expediente: 6602 @

DATOS DEL MUESTREO
N° Muestra: $G.2011/209 Fecha de Muestreo: 07/12/2011

Material: ROCA

Procedente: S-11, TP, PROF. (m): 46.40-46.70

Recogido en: OBRA

Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: XP P94-202

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE CON MEDIDA DE DEFORMACIONES. DETERMINACION DEL MODULO DE
ELASTICIDAD (YOUNG) Y DEL COEFICIENTE DE POISSON., s/norma UNE 22950-3:1990

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompanan
a esta acta. La presente acta consta de 4 paginas

Amorebieta, a 03/01/2012

v B° DIRECTOR Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA
UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU ---i.) G

Pagina 1/4

Marta Unamunzaga Castellanos Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz
Los ensayos cuyos resultados se presentan en este acta, constan en la DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada De acuerdo con los criterios establecidos en la norma
conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marzo de los siguientes campos técnicos: UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de este acta
afectan Onica y exclusi te a las t
A. ENSAYQS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ensayadas, quedando prohibida la reproduccion parcial
ESTRUCTURAL; E. ENSAYCS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBANILERIA. de este documenio sin aulorizacion escrita de

EUSKONTROL, SA..

Inscrita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-B35 General, folio 208, hoja n° BI-6008, Inscripeién 17, N.LF. A-48 711691

EUSKONTROL S.A.



a HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

@ U g i’f\ 9 ﬁ% i g ij E CODIGO ACTA CODIGO OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
\

/ 38 13361 . 6602 $G.2011/209 03/01/2012

ENSAYO: RO1ECS04. -ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE CON MEDIDA DE DEFORMACIONES. DETERMINACION DEL MODULO
DE ELASTICIDAD (YOUNG) Y DEL COEFICIENTE DE POISSON. (UNE 22950-3:1990)

Diametro mm 71,6 |
Altura mm 180,1
Densidad aparente gr/cm? 2,65
Densidad seca gr/cm?® 2,60 J
[ Humedad % 18 |

Fstado de humedad de la probeta en el momento del ensayo:
Con la humedad que se ha recibido la muestra

Descripcion de la probeta antes del ensayo:

Pag. 2/4

EUSKONTROL S.A.
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
38 13361 6602 SG.2011/209 |  03/01/2012
Descripcién de la probeta tras el ensayo:
- Velocidad de aplicacién de la carga: 0,1 Kn/Segundo
- Velocidad de deformacién: mm/hora
Carga de rotura N 37667,4
Tension de compresion MPa 9,4
Deformacion axial 0,0610
Deformacion diametral 0,0293
Deformacién volumétrica 0,1196
Mbodulo de elasticidad (Young) MPa 242781
Coeficiente de Poisson 0,172

- Método de determinacién del médulo de elasticidad (Young) a partir de la curva tensién axial-deformacion:

Moédulo secante de Young

- Método de determinacion del coeficiente de Poisson: Moédulo secante

Pag. 3/4

EUSKONTROL S:A.



T HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
38 13361 6602 $G.2011/209 |  03/01/2012
Representacion grafica de la curva tensién axial-deformacién:
MPa
1 4'9 ] T T 1 T T 1 1 T 1 T T T ] T 1
7.45 i 1 .
| i Tension axial
og L N 1%Lo
-0,500 0,500
Deformacion diametral Deformacion axial
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S ACTA DE RESULTADOS N° 47

Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1

48340 Amorebieta - Bizkaia Fecha recepcién: 12/12/2011 Albaran: 114982
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:19/12/2011 Fin de ensayos: 10/01/2012
DESTINATARIO

Obra: “CAMPARNA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARAEL | |
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN ~UTE. METRO MOR’-ANS PRO'NTEC ASMATU

DONOSTI i B2 Ignamo Alvarez Fernandez
i Avda, Burgos 12 -

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU 3128036-»MADRID
Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602 _Madrld
DATOS DEL MUESTREO
N°® Muestra: SG.2011/198 Fecha de Muestreo: 01/12/2011

- Material: ARENA LIMOSA
Procedente: S5-11, Ml, PROF. (m): 18.00-18.60
Recogido en: OBRA
Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: XP P94-202

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

EUSKONTROL S.A.

ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO., s/norma UNE 103405:1994
ENSAYO DEL HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO., s/norma UNE 103601:1996

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acomparian a
esta acta. La presente acta consta de 14 paginas

. Pagina 1/14
Amorebieta, a 12/01/2012
V° B° DIRECTOR Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA
UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU
-], { ”U "—-"")
— [¢ 1
Marta Unamunzaga Castellanos Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz
"Los ensayos cuyos resultados se presentan en este acta, constan en la DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada De acuerdo con los criterios establecidos en la norma
conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marzo de los siguientes campos técnicos: UNE-EN ISO/EC 17,025, los resultados de este acta
afectan dnica y jvamente a las r
A. ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ensayadas, quedando prohibida la reproduccion parcial de
ESTRUCTURAL; E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBANILERIA. este documento sin  autorizacion  escrita de
EUSKONTROL, S.A. -

Inscrita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folic 208, hoja n°® BI-6008, Inscripcién 1°. N.LLF. A-48 711691
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA

CODIGC OBRA

EXPEDIENTE

MUESTRA

FECHA DE ACTA

47

13361

6602

SG.2011/198

12/01/2012

ENSAYO: SO1EEDO1. -ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO. (UNE 103405:1994)

DATOS DE INTERES SOBRE LA MUESTRA

. CONCEPIO VALOR _ CONCEPTO VALOR -
Didmetro (cm) 495 Dens. Aparente Inicial (g/cm®) 1,757
Altura Inicial (cm) 2,00 Dens. Aparente Final (g/cm?®) 1,894
Seccion de la probeta (cm?) 19,24 Grado de Saturacion Inicial (%) 92.67
Altura poros Inicial (mm) 10,953 Humedad Inicial (%) 42,42 :
Altura solidos Inicial (mm) 9.047 Humedad Final (%) 36,22
Indice de Poros Inicial 1211 e e S O LT
Peso especifico de las Particulas (g/cmi) 2,645
Dens. seca Incial/Final (g/cm?) 1,196/1,391
LECTURAS Y CALCULOS
CicEodeCARGA | HCIURALmI) o LECIURA. o DEERENCIA 00 ALIURA. dnisieraeboros |
* Gglwy | TNCIAL | COMPARADOR | COMPARADOR |  MUBSTRA |ypniui'icicto |
G | COMPARADOR | FINAL CICLO (mm)|  (mm) ! {mm) sl
0.100 9.020 8.845 0.175 19.825 1.191
0.250 9.020 8.483 0.537 19.463 1.151
0.500 9.020 8.049 0.971 19.029 1.103
1.000 9.020 7.556 1.464 18.536 1.049
2.000 9.020 6.864 2.156 17.844 0.972
4.000 9.020 6.040 2.980 17.020 0.881
8.000 9.020 5.044 3.976 16.024 0.771
4.000 9.020 5.105 3.915 16.085 0.778
2.000 9.020 5.217 3.803 16.197 0.790
0.500 9.020 5.599 3421 16.579 0.833
0.100 9.020 6.227 2.793 17.207 0.902

Pag. 2/14
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

V'S I0HLNOMSNI

FECHA DE ACTA

12/01/2012

MUESTRA

5G.2011/198

6602

CODIGO CBRA EXPEDIENTE

13361

CODIGO ACTA

47

CARGAS - INDICES DE POROS
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS
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Tiempo (sg)

ENSAYO: SOTHIED1. -ENSAYO DEL HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO. (UNE 103601:1996)

39.50
42.25
1.218
1.741

}:I_um_cc:!:adl_nféiai (%) L

'Humedad Final (%)

' Densidad Seca Inicial (gr/en?)

Densidad Aparente Tnicial (gr/om®)

Hmchamlentolere (%) _ o

NOTAS: NO SE HA PRODUCIDO HINCHAMIENTO

0.00 |
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sus ?KO/ Loke ACTA DE RESULTADOS N° 51

Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1

48340 Amorebieta - Bizkaia Fecha recepcion: 02/12/2011 Albaran: 114978
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:17/02/2012 Fin de ensayos: 17/02/2012

DESTINATARIO

Obra: "CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARAEL | | ’

METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN UTE ETRO MORLANS PROINTEC- ASMATU

DONOSTI D, lgnacw Alvarez Fernandez LEE e
Avda. Burgos 12 DUl s i

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU 28036- MADRID iR b Bl

) : Madnd S .Z i
Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602 o Pl

DATOS DEL MUESTREO

N° Muesira: $G.2011/188 Fecha de Muestreo: 30/11/2011
Material: LIMOS ARENOSOS

Procedentie: S-11, M.1., PROF (m): 9.00-9.60

Recogido en: OBRA

Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: XP P94-202

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN CELULA TRIAXIAL., s/norma ASTM D-5084/90

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompafian a
esta acta. La presente acta consta de 5 paginas

. Pagina 1/5
Amorebieta, a 23/02/2012
V° B° DIRECTOR Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA
? 0 UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU
=
-
Marta Unamunzaga Castellanos Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de este acta afectan anica y exclusivamente a las muestras ensayadas, quedando prohibida |a reproduccion parcial de este
documento sin autorizacion escrita de EUSKONTROL, S.A.

Inscrita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folic 208, hoja n® BI-6008, Inscripcién 1. N.LF. A-48 711691

EUSKONTROL S.A.
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

51 13361 6602 S$G.2011/188 23/02/2012

"% UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

E.T.S. pe INGeNIEROS DE CAMINOS
CanaLes Y Puertos

it
& Departamento de Ciencia e Ingenieria del Tereno'y de los Materiales

‘L

Av0a. de-los Caslros, $/n.

38005 Santander
Tel.; 842 20 18 22
Fax.:9422018 21

LABORATORIO DE GEOTECNIA
* JosE MANUEL SANCHEZ ALCITURRI”

Trabajo N° T-2492

Peticionario; EUSKONTROL

Siref.: s.p.20-12-2011
SG2011/188

INFORME DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO REALIZADOS

A solicitud del peticionario se ha realizado el siguiente ensayo sobre una muestra de

suelo, procedente de sondeo, recibida en este laboratorio:
— Obtenci6n del coeficiente de permeabilidad en muestra inalterada

La relaci6n entre la referencia del peticionario y la numeracion de este laboratorio, asf
como su descripcién en el momento de la apertura de la muestra, viepe definida en la hoja de
identificacién adjunta.

El ensayo de permeabilidad se Ha realizado en célula triaxial sobre probeta tallada de
la muestra recibida, con las dimensiones’ indicadas en la hoja de resultades. Se ha ejecutado
segiin nerma ASTM-D-5084-90, bajo el valor de la: presion de eéhula sefialado en dicha hoja.
El flujo de agua ha sido en direccién axial ascendente, manteniendo una diferencia de presion
de agua entre la cara inferior y superior de la probeta para crear un gradiente. Previamente a la
realizacién del ensayo se ha pr'ocedido a saturar la muestra por filiracién mediante flujo, con

valor del gradiente idéntico al que se ha fijado con posterioridad en el ensayo.

Los resultados del ensayo se dan en forma de gréfica volumen filirado con el tiempo
transcurrido, adjuntandose el valor del coeficiente de permeabilidad estimado, los valores de
las presiones de agua en la cara superior e inferior, asi como los datos de humedad inicial,

final y peso especifico seco de la muesira.

Pag. 2/5
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g HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO OBRA

EXPEDIENTE

MUESTRA

FECHA DE ACTA

eusk é”)/ﬁl”“i irol

51

13361

6602

§G.2011/188

23/02/2012

UnIVERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

La obtencién de la humedad de la muestra ensayada se ha realizado segtin norma UNE

103300. El peso especifico. seco se ha obtenido medjante pesado de una probeta de

dimensiones conocidas, después de secado en estufa hasta peso constante.

Santander, a. 17 de febrero de 2012

El profesor responsable del Laboratorio

Fdo.; Jorge Caﬁiml Berini
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

51 13361 6602 5G.2011/188 23/02/2012

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

TRABAJO T-2492

MUESTRA N 0102/11

SONDEO/CATA  §-11 MI-5
TIPO Inalierada (PVC)
FECHA DE RECEPCION  22-12-12

IDENTIFICACION
Arena limosa gris negrizco con alguna concha.

REACCIONES
HCL Positiva

PARAMETROS DE ESTADO
HUMEDAD 34,8 %

RESISTENCIA AL CORTE SIN DRENAJE
TORVANE
PENETROMETRO DE MANO

ENSAYOS REALIZADOS
* Permeabilidad en célula triaxial
-
&

*

OBSERVACIONES

Fdo.: J_avi;:r de la Fuénte Roiz
Técnico del Laboratorio.

PETICIONARIO EUSKONTROL

REF. PETICIONARIO SG2011/188
PROFUNDIDAD (9,00 - 9,60)
DIMENSIONES L~ 85 mim; D= 70 mm

. H, 0, Negativa

PESO ESPECIFICO SECO 13,70 KNfm®

kPa

Santander, 2 17 de febrero de 2012

Fdo.:~ Jorge Cafiizal Berini
Prof. responsable del Laboratorio
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA

CODIGO OBRA

EXPEDIENTE

MUESTRA

FECHA DE ACTA

51

13361

6602

5G.2011/188

23/02/2012

UnivERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PERMEABILIDAD EN CARGA CONSTANTE EN CELULA TRIAXIAL
ASTM (D 5084-90)

Muestra N°: 0102/11

Tipo de ensayo:
Gradiente:

Caudatl estacionario estimado:

Permeabilidad axial (flujo ascendente)

13,20

Coeficiente de permeabilidad a 20°C:

0,000154 (cm’iseg)

3,19E-08 (m/seq)

Humedad final:

“Temperatura del agua:

40,0
35,0
30,0 s
,o/ N
g0 TEE &
[=]
=
E i
& 200 vl
e ‘
o
g : /
3 150 - 2
- /
10,0 £
5,0
0,0 o— -
] 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Tiempo {minutos)
OBSERVACIONES
DATOS DE LA MUESTRA BATOS DEL ENSAYO
Tipo de muestra: Inalterada Liquido permanente usado: Agua del grifo
Humedad inicial 3480 (%) P. de célula; 630 (kPa)
Densidad seca iniciak 13,70 (kNim®) P. de cola en base superior: 600 i
Altura final: 77,25  {mm) P. dle-cola en base inferior: §10 o
Diametro final: 66,58 (mm) Diferencia de presion; 10 o
2870 (%) 22 (°C)

7

Fdo.: J. de la Fuente Roiz
Téenico del Laboratotio

Fdo.: J. Cafiizal Berini
Prof, Responsable del Laboratotio
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eus ??(Q/ﬁ trol ACTA DE RESULTADOS N° 56

Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1

48340 Amorebieta - Bizkaia Fecha recepcion: 12/12/2011 Albaran: 114880
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:13/02/2012 Fin de ensayos: 23/02/2012
DESTINATARIO
Obra: “CAMPARNA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARAEL | |
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN : UTE METRO MOR'-ANS PRO'NTEC"ASMATU
DONOSTI - D.Ignacio Alvarez Fernandez T
- Avda. Burgos 12 - :
Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU  28036-M MADRID
Cod. Obra: 13361 Expediente; 6602 ?‘Mad”d
DATOS DEL MUESTREO
N°® Muestra: SG.2011/196 Fecha de Muestreo: 30/11/2011
Material: LIMOS ARENOSOS
Procedente: S-11, M.I,, PROF. (m): 12.20 - 12.80
Recogido en: OBRA
Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: XP P94-202

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO., s/norma UNE 103405:1994
ENSAYOQ DEL HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO., s/norma UNE 103601:1996

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompaiian a
esta acta. La presente acta consta de 14 paginas

Amorebieta, a 23/02/2012

V° B° DIRECTOR Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA

" —P (‘ UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU
A8 Y
l J

Pagina 1/14

Marta Unamunzaga Castellanos Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz
Los ensayos cuyos resultados se presentan en este acla, constan en la DECLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada De acuerdo con los criterios establecidos en la nomma
conforme al REAL DECRETO 410/2010 de 31 de marzo de los siguientes campos técnicos: UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de este acla
afeclan oOnica y exclusivamente a las muestras
A. ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ensayadas, quedando prohibida la reproduccién parcial de
ESTRUCTURAL; E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBARILERIA. esle  documento  sin autorizacién  escrita  de
EUSKONTROL, S.A.

Inscrita en e registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n° BI-6008, Inscripeion 1%, N.I.F. A-48 711691

EUSKONTROL S.A.
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA

EXPEDIENTE

MUESTRA

FECHA DE ACTA

56 13361

6602

56G.2011/196

23/02/2012

ENSAYO: SOTEEDO1. -

DATOS DE INTERES SOBRE LA MUESTRA

ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE UN SUELO EN EDOMETRO. (UNE 103405:1994)

CONCEPTO valor || concerto VALOR
Diametro (cm) 4,95 || Dens. Aparente Inicial (g/cm®) 2,048
Altura Inicial (cm) 2,00 Dens. Aparente Final (g/cm®) 2,104
Seccion de la probeta (cm?) 19,24 Grado de Saturacién Inicial (%) 85,72
Altura poros Inicial (mm) 6,921 Humedad Inicial (%) 17,05
Altura sélidos Inicial (mm) 13,079 1| Humedad Final (%) 17,55
i de Pores Tafia) 0.529 T T R
Peso especifico de las Particulas (g/cm1) 2,660
| Dens. seca Incial/Final (gfcm®) 1,740/1.790
LECTURAS Y CALCULOS _
CICLO de CARGA LECTURA(mm) 1« ~[ECIURA |  DIFERENCIA | 0 ALTURA | pincr de POROS
o /cmz) INICIAL | COMPARADOR COMPARADOR MUBSTRA |1 vt el CICLO
'COMPARADOR FINAL CICLO (mm) (mm) (mm) - G s
0.100 7573 7574 -0.001 20.001 0.529
0.250 7.573 7.534 0.039 19.961 0.526
0.500 7.573 7.509 0.064 19.936 0.524
1.000 7:573 7.410 0.163 19.837 0.517
2.000 7.573 7.317 0.256 19.744 0.510
4.000 7.573 7.121 0.452 19.548 0.495
8.000 7.573 6.841 0.732 19.268 0.473
4.000 7.573 6.856 0.717 19.283 0.474
2.000 7.573 6.898 0.675 19.325 0.478
0.500 7.573 6.943 0.630 19.370 0.481
0.100 7.573 7.015 0.558 19.442 0.487
’7
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS
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- HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

58 13361 6602 S5G.2011/196 23/02/2012

ESCALON 0.100 kp/cm?
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

@ U % K @ i‘i *i ? @ i CODIGO ACTA CODIGO OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
56 13361 6602 SG.2011/196 23/02/2012
\ /
ESCALON 0.250 kp/em?®
.01 1 1 10 60 100 240 1000 10000 100000 1000000
T T T TTTITm T T TTITmT T T TTTTIm T T TTTII T T TTT000m T T TTTT0T T T TTITHT T T 11T i £ A T
R e e At HEHI— == el HE — b e I — o o o I =1 I — b H IS = o R s = =l R Tiempo Lecturas
T T T T AL T T L 1 T T O L S L I AL o e
P TN T YT T I T O O L I S O o (S W B R R =
P T T I TV O I N I 1 T 1L 1 O T T W B T AR A
PO T O YT T ORI L T I T A I O AL 0.001 7.574
P T I T T TR I T O Y Y YL A I I L N R
il e O I 3T 1 S 1 T M A B PR 16 7.550
O T I R Y L T T T S A AT A TR S A S T A S AL
R T T T N TR TN S 1 O U O T S R AR 32 7.550
TR LT T T I 1 AN L T 10 O 1 T L O R
U R T T A LT IR T T O O T T A T L A R R 64 7.550
1 O O T I L T LTS T S U e I A T S S R
7565 1 P O TR T L I T O T T 0 o A O B L 128 7.546
I e s e b 8 &Lttt I {2 it i e e B e i o {1t 5 e e G e B R R
[ PR T T AN L T O T 1T A S 1 O IR AR 256 7.546
[ TR T I L O A Y O T S I 111 SO O A R AR
[ T T O I T T O T T SO T T O S A Y I O A N 512 7.546
R I I T L T T T T Y I T L O R
[ R PO 8 01 A 1 S O I O L A 1024 7.546
756 L _ _ o D e NI — L L UL e b ) L i L ol L b L L L L
R T T I T T T AL T T Ot A 1 T N 1 O I A
oot O O T SO L T Tt T O 6 [ T L AR 2048 7.546
[ N T A N PO T T T T T T 11 O I O R B R
R T | T T O T O T 1 I T 1 GV L S S WA 4096 7.543
T T I T N T T L J T T 1 1 L L
7555 R R O T T T T N I A O A 7696 7.543
i [ S T e ot e B Tt s A I A RN
Lecturas [ RN I A I R R T IR (N LN S T T L X T T T A W WA A 14896 7.541
T T 1 VT I R LT T TR T T T 1 T A WA A
(mm) R I R AT T I T I T T IR L B R A [ AR RN 29296 7.541
[ I N S I A A (R | O S T T I T A N I MR
[ R T B AR [ R | SO T A T T O S S N O B AN 54496 7.534
755 - A HEHE == T = o I HI— —l— |+ HIE — - H I — + = R = =1 = —
T T B T R A A O I A U LR B O T T O YT T VLV B A B ’
L T B T T N O 1 T O L I T R T A R AR E T O W A
T T T 1 O I N T T S W (VT N L I A T I S A Vi R B W R
T T Y A A ¥ T I R R N UV I L O I AT O N R NIV W R AR A
T T T N O T A VT I O N VLT : AT T I W O N AT
F VT | e U B 1 RN 11O NN 1) G O L A1 T O T N R A I A T
R R LT T I I AT T A N VYT A A T | e e
T T I T 1 T T 1 I B A T R A W W WV N [T R T
FO T I T 1 T O 0TI O O T W I R VL 1 [T AR
T T TR T O T T Y B B 2 A AR W1 Il VoL
T T I T S X YL T T 1 O A R R A N B R R ] IR N S R AT I AR AR
754 T T O I L T T L T 2 11T A TS S A S A A (R RET RN T I R
W St =S TAME =TT S T T ITm T T T T Tme T T T T ) T T T T mm
P T T T I T 1 T T O o N T VR SR R
FO T T O T T L T 1 T I Y A A N W L S IR A RN
FE S B T T T 1 O I I 1 I L WL LT R LR
T T TR T L L I 1 A VLV T L S A
T T Y I A TR (L I I LS T 1 O O ¥ O YY1 T S A R R
T e e B I TIN5 W g v [ e B R PR EO R el
R R T T T T I T T T T A I VS (T SR VL AL
P T TN T N R TN S T T X1 1 T O 1 1 T N A
P T U O A TR A A AT T S I 1 1 N T N AR
0 03 07 2 4 71 23468 20 40 70 200 500 2000 6000 30000 200000 900000
Tiempo (sg)

Pag. 5114

EUSKONTROL S.A.



HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

B |
% U g K @ W‘ﬂi i ' 0 i CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
/ 56 13361 6602 SG.2011196 23/02/2012
\ /
ESCALON 0.500 kp/em?
01 1 1 10 60 100 240 1000 10000 100000 1000000
7‘535 e = J JJ L ‘I_I_I;U.IIJ.,LLLJLIUJ_JJ.LIJ\J_I\,,J__I_IJ_LLHL7LLIJLULl_J.iLIJJU.\_J_\,J LT 4 Il
A R R TN AT LA A LTI B A 1S O T I SRR R [ |V ,Tiempo - Lecturas
B e mnes B NN T N O 1 O [ {1 o | B B R RS LA b b ] ) iy
7 T R S T T £ A O T O I O S o
1533 Lo No s PN 01 YT 1T 1 X 1 A RSO SRS B O ST & T I 1 [ 9 S 1
fRr T A T A TR A YT O T I A 0.001 7.534
2= N I N [ 1 R S T 8 T O 28
R R T R N R S A LT A B T T A TR AT 16 7.516
75 LN PO SO AT 0TI I 1 G BN L1 L T S A L S Lt 1L
PR e T e Y O T TR T I Y AR O 32 7.516
) SR T 01 X O B VA e S 1 S S T L B, L 5 O 8 5
1T e B e N R TS B B A T I R T AT B 64 7.514
gspe o INJ U 1 e 1 11 R O S L N I T SR A L S S A S X
’ i SRt T e T T B T A 128 7.513
s L __ ___ R 0 O AL i Y B LS B RN 1E
’ | AT ST O T E T T T T T T T T T T T T T T 256 7.513
7527 [ T 1L TN I A S T T AL LA
" TS T TN I T T T T T T T T S o B 1 A L e A 1 i B R 512 7.513
7526 [ P O I T O I T I L e S W) B B BN AN
Gl TREE S S e 2 [t e 1 Tt 1 S i £ S 1 e K A R 1024 7513
7525 ot P T T O T T 1 T 1 L B S
£ L R —a— AT AmANTT AT T T ATM T T T T T T T TOmT T T T TmeT e i 2048 7.513
7524 b lim T LT T T T O S L 1 N L AL
oalt =t e ST nme FITIRIT S T T AAM T T T T TS T T E TO T T T T T i N 4096 7512
Hag I B AR RTINS o L AR A =
= SFeSEE= H—H AT AR =TT = T AR T T T T S T T T T T T n
G N R V11T T T T T NI I I T LT I 1 I 7696 7.510
e B N 2 1t et e Bt 1 e 11 i A L S R 9
Lecturas 51 T I N VLT TR T L O T T A A I L I R S 14896 7.50
e it B e 1kt o 2 i Bt [t i R
(mm) iy e T T T N LTI T L T A B 25696 7.509
s it — = = A H R == = e T e Bt o B R Tt ol o s e s A ; =
R e O N T L
7519 - - e - - gt H e == 1 — b N H I = 4 o+ H i il S IR = b e B = o R =l H
O T 1 A I N (I A PO I T Y T T A AU 11 N N SR R AL
7 (1 NPl A HEHE == = = o= = o bl HH I — b H B — e = = H R
O A AU O W R R TR P IR IXT T  E  A  1 L  AU AR
L L e e b= e e 1 = b e HIN = o o T =l I = = b R — o e = Y
] T S T 1 N T B T B O T O S
i [T U e A H e Sl T — L L H LMl I R — e R B = b L — =
s T T T L A T T L L R
S5 L o o 4 LT e i - L L LI — 0 A ol L Ll L LU L L LY
R O O T T S N T B B L O B
7518 L NS v A O T 11T O . ¥ s 0 Ty Wy 1A R e b
P N S I Lt S O A AL S TR T TR A L O M T O T AR
7513 L __ - - B O N T O N 1 TR W [ W1 S R A R I Y S 1 o I 11
I T O T T T T I 11 N A1 T R A R
T e e P T T 1 1 N O 1 IO [ I W Y| R B B B N 1 T B P WA ]
P A LT R LR T T T G Y B R R R Forre
7511 ! ! R T T 00 | S G U s T N e S WA N A1
T R LTI A W AT S S AT} N A I AL
7,51 PR T X Y 1 R 1 R T T (I o AN 1
R R A A VITHT
7.509 QLI TN N 47 g I 5 S A5 . 1S S L 4 N (L 8 02 133
i (T T R R R R AT T i
7,508 ﬁ,,,_______ﬁg4_____,,LLL’L‘”_'__’JLLUE'__'_'_“_'U'L,u_____,,‘Llllﬂ[__l_L‘L“,'“
.01 0 .07 2 4 71 23468 20 40 70 200 500 2000 GOOO 30000 200000 900000
Tiempo (sg)

Pag. 6/14

EUSKONTROL S.A.



HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYGOS

'j
§ 3 o g |
@ U S K @ F‘ﬁ i i U ﬁ CODIGO ACTA CODIGO OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
\ / 56 13361 6602 SG.2011/196 23/02/2012
ESCALON 1.000 kp/em?®
0 B! 1 10 60 100 240 1000 10000 100000 1000000 ;
T T T TTIr T T TITim T T T TaIrm T T 1T T T TTTIr I RERLLL T T T TTTIT T T TTITIT F [
751 O T T T O L 11 T O O 1 I O O (A S A A Tiempo" - Lecturas
% e T 1T AmT I rTITT T T T hanm e I (e e T 1 st et O 1 B 1 i et i M R 2 i £ finmm)
1 [N R IR Lorrenm o I R Lo Lo [ AR =
PO T N R L A 1 O B 1 0 O [ A N
I [ R RRRIT Lo Lo [ RN Lo Forben Lorrrnim IR R 0.001 7'509
I Forrrnm Lo ol e (NIRRT e Lo (A R
151+ - — A=A A4 HHF ===+ — =+ HHH — 4=+ FIHE = A HIE = FHHIE — + 4+ H- A~ HHY 16 7'428
I Lo Lorrrrnmn LI I R R Lo Forrrnn Lorrlem o [ ER R
I ot Lorrrm LI R R Lo el rrrnm [ R Lot 32 7‘416
I e Lorrrm LN B PR BRI oL Lrrrnn o [ R ] o
L] (R} [ AR (R o Lrriinn Lot [ R oL 64 7413
el B BESR e ae e a o H e e TR e = e R T ) R N 1Yy gy By 3 & VS B A B R 1 P s S
N T L L T B T O S R T B W R R TAT] 128 7.410
1 Lorrrn [ N AT P Lo Iy o o L R AR
i T I T U T T O L S L A I T AV S A IR 256 7.410
| IANUR BRI [ R Lottt (IR [ N AR [ R Lo rien o
o 7T 1! B T T O O I T 11 O 0 O W A W B R A1 512 7.410
| L} Lo IR RN Iorrem Forrnim Forrrn [N R [ IR R
[ FO I T T O S 0 A 0 A B A A A RN 1024 7410
| (] Torrenn Lo [ AT oo Lo L [ RRRl{
I [N | Lorriinn o [ R R Lo Lo e [ B BRI 2048 7410
747 Lo O s N O T XY 1 [ I A [ Sp I R A1 .
1 [ R | Lor e Lorrem e Lo Forrin Lo Iornenn
1 Lobrrrnn e o [ I A RN b Lo o o 4096 7'410
I Forrnnn [EREALY [ R Lorrinm Forrnrm ronm [ R [
| [ R RER IREREI I RN Lo orrenn Lo [ A Forrrnng 7696 7'410
| Lorrrm INRRRN For e Lo trrrrnm Lo e o
Lecturas " T-"———1 s e B T T b e Ty o e o Tl B et B R L 14896 7.410
I Lorrirnm N Lo o [N A Lo [ I I AR} (N RN
(mm) (IR RN I T O A L O R 1 A A VT B A I B [ A W AT 1Y 29296 7.410
I orrrn ot LI I O A R AT [ R AR A Lo Lorrim [ IR RN
745 ! orrenn Lorrernm i [ WA RN torerenn Lo (RN R 54496 7410
pikh = S e i S Yhee M o Tronm TATEHMT TITIMTITIC SO TAMT =~ T T TITmT 7717 T - T
| Lorrnm 1 IR RIb] I R Lo [ RRRR i Lo R Eorr : o
O R NI A A R R AN LT O T O A I A A O R AT W IR NAT
| Lo 1 L N D rrmn Eorrrnm torrienn Lo Lo Porrrn
| Lo 1 [RERITT) | L o Forrnnm b Lorrrrem IR R RR R
TH L - == =4 HHI= == T IHH FANAHM = 4 A+ HHI= === HHIE — B =+ A = A == H I
O T T O L A A A O Y I O I I A [ A AR
] Lo ol [ T e [ R [ RER] [ AR R
1 Forrrnn b e [ R [ IR RR R} o oo e Fobrrenm
1 Lo e ol Forrrrim e [ R AR obreenn Lorrrnm
(7. 5 O I el — i — b N 2 D M el H R — e HE e b B — Al H Y
I [ R ] o Lo borrrrnm oL [ R [ RRAR] ol
| Lo o [ RR i (NIRRT oo Lorrreen Lornim [ I L R BT
I Lo et Lo L [N AR o o [ IR RR RN
I Torrtiun Forrermnm Lorrem [ RRR] [ R Lorrnm Forrbren [ R
T4 L _ o O Y T 7 1 W 1 S e [ e W [ RS Rty W WL B S R E
1 Lorrein Forrnen (I AR S RAAL]] | MRS [ RRRT] Lo Lo [ B AR
P T T T T LR T T 0 SO O 1 O T A O T AN
1 [ AR Lorrrinn e I Lorrirnn o Lol R RNl
| Lo Torrrinn orrrnn I o [ e orrrinm
B I U O 1 O T I VXSS A N S O B L1
T T B T T T B Y T A I T R I R W Y T TR I R T I T
| Torrrnm Lo o Lo Lorrkinn Lol [ R Lo
e 03 07 2 4 71 23468 20 4070 200 500 2000 6000 30000 200000 900000
Tiempo (sg)

Pag. 7/14

EUSKONTROL S.A.



f HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

@ U @ &= 2 A el CODIGO ACTA CODIGO OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
SKOIILIOJ

/ 56 13381 6602 5G.2011/196 23/02/2012

ESCALON 2.000 kp/cm®

01 <1 1 10 60 100 240 1000 10000 100000 1000000
T T T T I T T TTTII0T T T TTI00m T oo T T CorImm T T TTTIIm T T T TIrr T T TTIr - &
LI T 1 S e e T T 1 T B T O N O I O IR R 1 Tleﬂ'tpo . Lecturas
L2 L B B S 1 O R R 1O 1 O O 0 5 A O B R 11 (5] - T
L T O T Y T T T T e T O A T e RO I T Y (T TR R AT A N AR
LI T I I O O T T e T O 1 U T N T O T U B TR I O R WA
LI T O T O O T 0 1 I A I U O I R V1S I Y ANV 0.001 7410
LI T 1 T 0 T e O 0 O 1 T I 1 T O O N R T R RO R WA
74 LI T O O O O O N Y T O T I TS O W MR 111 16 7.353
St ey R ATATTAME T EITIMIT T r T ONM T T T T TTmie T e T in T T T TTim T T m 32 7351
LT T I O T 1 O B O Y ([ R N A R W TS e I MRV I1] 2
LT T O O T O O 1 1 A B SO I A MR WR 1)
I Forrnn o et Lorrem I rm Eorrrnm o Iorrrm 64 7349
1 LI O 0 T O O T T T A 1 1 R N I U T S R AR LT
7o A R T O O N 1 O O 1Y 1 S 1 1 1 O B (R0 128 7.347
I P o e e rnm o orrern [ RN
[ LI O A O T T I 1Y O O 1 [ A O R B N1 I AR RE 1 256 7.345
[ | LI O T T O T e 1 O 1 R T I 1 S O S MR WAV 1
[ T EO T T T O T 1 o O N T A A N A TS I B MR B 512 7.343
5% LI T T X S T 1 O O I 1 T 1 T 1 S O N WA YT A B W11
Ll el AT AMENTEITIMT T T T AN T T TImImT ST TmT T TR M T T T TITimeT T T mie 1024 7338
Voo UL T T 1 Y T I T T A A O B AR
i ornin | (RN Lrnin Lo [ R ot rrrrn Iorrerrm 2048 7338
ot 1 T T B T B (T I T (U A O A R AT
oo L T T T T O T T A 1 T A A S A N1
g, 7 1 IO | S SO 1 1 L O U 1 R 5 1 S 5 A W S 1 g, ¥ | O e S B WA 1) 4096 7334
oo 1o TR T T T B T SO S T T A T T R T O T A O AR AT
L T T O 1 O O 1 e I 0 O T A R 1 A S AT} 7696 7.324
[ O RN B R RN L LT U T S I 1 A I 1 VY O S W W A1
Lecturas 1 o o | (IR AN R I R Eorid i o oo 14896 7.318
(N I A B R O O BN T TR LI 1T O I Y1 T I T T T O A 1 T O S AT
(mm) Pt ey AT ATTAmME T ETImT T T TATITIMT TITIATINE T AT T T T T T T rh 25696 7.317
I [ RN e (B Forttnm oL o Lo [ SR SIS =
L O O 1 T B N N A LB O T T 1 T T O B R 1 T I R R A1
L T B B O A N TR | EE S o 1 T A I A S B W TV B I W N1
| [ R rrrinn borrrn REARE b [ AR bl IR
gk 1 I, (S B 1 R W R I 1 13 /O T I A T BB QYW R 111
L T I 1 O I B e S R A T TR B L O T A o 0 O I A R R 1]
| Lo rrrn Forrn I o b borrren o
T 1 T 1 O A T VA A I MR N 1] L T T I T e O T W AR R 1]
L B O T O 1 A B B T Y L T T O B N T R B R R F1
T L o I 1 o O 1 A A W R A F L [ R T e R A AT R R
L AT AT AME T ETMT T T TANM T T AT Tme T FTAME =TT TITImT 7 T
[ T S 1 1 o 1 1 S R A LI LI T S 1 Sy B A MW AR 1
| Lo e e [ R Lorrim I L o [ R
T T O S T T N A O o A A S W A AT TR Lorrnne
L I S 0 A S B AV TR [ T A IR RN
T deac e S 1y ) W T S 1 Dt J Wy I S B W o ey W W U}
[ O O T T O T T T T (T e S T A A R T AT TR R T AR TAT]
L T O T O S O I L A S R A R [ R RN A AT T
| b L R [ AR (I AR} Ioein bl [N R [ AR
T O O SO B L O 1 S S S S A R TR [ T[T AN T
732 L O O L o O 1 S B Y S S A TR | [ R T I B R N AT
B oot AT AT AmME T OTImT T T T OANm T T T ST T e T T T TITHE T T R
L O I T O 1 1 T A O U 1 A A T A 1Y TR N I WY1 [N LT B R N
L BN L O O O 1 T A A O 1T O L R 0 1 Y O AR {1
I LI R A (R R [ R [ A RS (BRI e [ R o
01 03 .07 2 4 71 23468 20 40 70 200 500 2000 6000 30000 200000 S00000
Tiempo (sg)

Pag. 8/14

EUSKONTROL S.A.




HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

I
|
@ U g K @ ri l *i U i CODIGO ACTA CODIGO OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
// 56 13361 6602 SG.2011/196 23/02/2012
\
ESCALON 4.000 kp/em?®
01 3 10 60 100 240 1000 10000 100000 1000000
S B 3 s 18 501 1 1) 0 L I B A 01 -
b g 0 1 G SO 10 1 ORS00 1 11RO .1 OO 41 11 (5 OOV M 1401 . Lecturas
(O T o T T e S R T o R AT S A AT T A B A AR AT )
SO T Y T O L O B A O S O O RN O T R U TR A M N (T R WA T
R B o T T T S 1 Y N R Iy Sy (Y T O S W Y B R T}
O R T O X LT R S NI A S R A A W RN A AT T O W N ([ NI 0.001 7317
¥ I A LT O T T L A O A L N A (T S AN 16 7.189
fotty et AT AT AmMe T ETIMT T T T ONm T T T T I T T e A mm T T I TTimeT T nm -
PO L I 1 T L B I S S T N O I R T A R W K [T I G R TT]
720 Lo - C CONUVC VL i L LU i L L L L L )L 32 7.188
R T T R A L e B N R T e R RN T O R T
T I O T O I L T L B O A R T B R R A N RN AT I BR A TT] 64 7171
L A HFHI= == HHE = = 4 HH = =+ o == = =1 HHIE = = H R =+ = o = HHIY
| R B S B T L S O T A A 1 O A A W R T A W A ATV BRI 128 7.169
L SN S Yo | SRR U AL U L (R L T, SO 00| P I S L LSRR L S R L
! (O S e o 1 o £ i T T A B A M 1 256 7.169
oL O T S O S O O I W T A A YV A R N AT W AT
S B e o o S TR 1 YO O 0 0 RSO GG B 111511 RO S I 1 ISR E S | B B SR R U1} 512 7.169
[ R T R LT T T L O U T B R S LI TR N W N {11
HigE LT A 1A A O T o A I I A T B AW AR (T B R AN 1024 7.169
[l it i AT AT AmME N ETITT S P T A AM S T TR S T T TR T T T T i rm
o L I R T I L A R A A R R I B R N TR A AR RN 2048 7.167
LTI I O O N O R X 1 O 1 N1 T SRV Y3V J B RR Y111 -
[ L T R T I R R A R R
- o L T O SN L S A T S A A S I B A [ A A R A1 4096 7.162
23 s e = A A e == — e HIH = o A = = = — b R — 4 = = =1 H
o (O LTI T TN A O O I T A O T R I R N1 I A R R R A1 7696 7.156
(R N Lo O O O O o O Y A T O A
Lecturas i et LT e T T TOMMTTATMIMT ITATTE = F TOmm = T T Tmim™ 77 nim 14896 7.146
[ N R IT A EARNIT] U T A TR YL T O N L O T S A R A T O R AT
(mm) AL B T T T 1 N I T S A G T MG 1 G T YY1 IO I | SO S MR AR 111 29296 7.121
R T T T T R A T R A T R E T T A R A
55 [ A R R L S B R T A IO L T T S N T A W R R 54496 7.121
T B R o Tl e ho e S e R 1 il =TT ST TnIE T E T ST T T e — =
O I R I T A A U A R[] [ R I YL O O O YT T O R A R T A WA
L1 Y 1 I 17 N I 11 B LTI A G W R 111
A A A A T T N AT R R AT A T N R A T A A AN
O T T O O T T A A 1 S S A I T A A A W ([ B AR N1
784 Lo b H I =l el R = HHIH = A A = —d HH — = R T = & A R = = H
T O T O T O N R (T S WA T O TN T O S A A U T AR
717 I I e A N R e R A RN AR T
T ATATTOAMT T OTITIT T T T O T T T T T i —— T = T 77 Tamm™ 71717 1
T T T T I L T I L R A S T O I MR R R L A AT
7 T2 e O B A Y I B 1 B (A1 [/ B I —Ldrinne oo
R T R
[ I R O L O N R I A A (T A N NI A RN At
5L B R o xR L o B R B B e B R B e e e R T R R S A SRR i
T T T T S T O L I A A T O A Y A A N T N A A A T A R T1]
L . e T S 1 i S 1 e 1 S 1 WL S S SR S
[ T B T I T I A O A A B AT N AT ] T T
FO T I S I T T IO 1 S A Y (I A O N V1 R A A R TP 11] Priiom oo
75 b Y SRR e A A HMH = =l el b 1 = e e HHH = 3 A A= == e — e i = N bl = =1
O I T O I I N O O S N O O A N L O A U T A AU T T VAN V1T R A I W RRTT
S5 R R R A L A R R R I I T A RN
Ll =Rl AT AT AmME TS TMT T T TANM T T T AT T E T AMT T T T TmmT T nm
LI T T S O O O A A S 1 O O T S T WA
.01 03 .07 2 4 71 23468 20 40 70 200 500 2000 6000 30000 200000 900000
Tiempo (sg)

Pag. 9/14

EUSKONTROL S.A.



; HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

@ u g K 0 /i—‘ -‘i ' U i CODIGO ACTA CODIGD OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

P 56 13361 6602 S5G.2011/196 23/02/2012
\ /
ESCALON 8.000 kp/cm?
01 i 1 10 60 100 240 1000 10000 100000 1000000
R — L L L L L 1 L L B R L2 i = =
TS TAmT T Mt T T T OANM T T I TMm T AT S e T mT T T T T . Tiempo @ | - Lecturas |
S O B 11 1 O 1O SR OB A Y1 R X 11 N RN 11 G R PR
B T e o e S o T T A A T T B A R N TR AN TN
7 LN O O I Y1 TR 11 IS I O 10 O T A1 VIO O W 0 11 (O AR W V1
L R R T T I T T R R T A A R T TR A I T T A F Y I A N TN 0.001 7121
2 T N 1 TG I 1 1[S00 0 G S 1 VI | /IR 1 1 SR O Y B P UU 16 6.916
[ R I R I T T T T A O T T A T A T I 1 A A Y TV A NS -
7509 L~ - — = = H = =i el — = = = H I == I = b R = o — o H 37 6.916
Fg T T LT I T T LT T A B T A I RN T R A RV TV A A A s
! a Bt o i [ e e T 4 e R o 6 T et ol 0 € i e 1 (s B R 1 64 6.915
7,07 | ___J__LLL'L"ﬂ_l_:l'l’L"_ _‘_]_‘_'_‘ﬂ”.,KL'r'J','”,',l,‘L','”,”,JJJ L1t -
(0 0 1 e 1 1t I 11 I S 111 i A A A 11
7,06 T T 11 O 0 O 11 O I 1[I 11| SO B M R RRT1 128 6.907
R A A R T T R N T A A W RN
7,05 LLUL 2 LU Il UL L L 4 b L 1 256 6.895
(R T A Y T O A A N T TR A F Y 1T R IR
7,04 S T T A T B A S A B SRl ) 0 O o e 512 6.889
(L S T T T R A T O 111 R A Y R
7,03 =t A HHKH = A A T HIHI= === PR = F S H =+ = == H Y 1024 6.882
i T T SO T R O N I R R E YT I R A ATV A IR
R ST EAAM T T T T TIT T TR T T T T T 2048 6.876
7,01 L LARUE o L ERRL L LLRERL A8 VR G [ B i
(e e B i o L A 1 e B R AT
R A O O 1 N N T 1 S A S AN M W N1 4096 6.848
(LT Y T B O N T O R I T TR A I N A TR A AT
6,99 B T 1 N T SO ) T AV R 1V i W 11 7696 6.848
AR IR LT T O T B I LT B I A AT A W RN
Lecturas 5% +----— S e — I INE = b HB = 4 I e I — e HH = o R H 14896 6.847
R T I R R R L A A R T R A R 11T B RN T TR AR R AT
(mm) 697 - — - — - = o =t == RN F = o S R R = T s A = 29296 6.841
o L T T A E T N T L A R L I R N R AR - T
A M AT TAME S ETITT SR T ANM T T T M T T A T T T TmmT T nm
695 | B S T A X 1T A 11 O B A1
T T T T T e e T T T T T T T
694 | UL L N L i L LU L LI b1 LIl
[ T R AT O I T R Y TR A T
695 L __ ___ B O I N T N ¥ Y[ TI B I JE O R 0 T A W U T RO I K AT B G R R 1|
R R R ) R L A T I T R R T T A R AR
692 L — - = A A H I == R = b HHB O F A RIS — = HHIE = b H I = o e = = =l H
[ R T A N AT R A W R A PUTUIE U r s 1
L e e B e b e e S R e e R e el ot e s Rl el e B e B
s T B T O T I T A I L T LT S
S ATTOTTTNT T TITITT T T T O T T T ORI T A T AMT T T T TITIm T T nm
689 | ____ ST TR 11 S W1 D QA STTTI LoLum g
e L R AT N KR T OO T T T T T T T
688 Je=rmmai i | S I S T s I ) L S Y R A ) R B I W R
IR I R R T TR T A BN
687 L _ ____ B O T T ) S Sl I 1 A A R 1 T TR R G IV A R RA[1
T T T T T T T O O T T B T T VA R I 1 TR I AR
686 L - ———— = a4 HHHE == = HE = o HHB = 5 o+ H = == I = o F = = =1 H Y
o TR T 1 T I T O T O O A 1 B N R T [ Porri
%3 germssiesene S= ST AmE S TME T T AAMm T T TS ST T T TITIMS T N
64 R T A R T P
F e e e 1 O I 1 T o I A AT T A A A WA 1)
683 L _ ___ _ 000U i P U L L | i
01 03 07 2 04 71 23468 20 40 70 200 500 2000 6000 30000 200000 900000
Tiempo (sg)

Pag. 10/14

EUSKCNTROL S.A.




HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
56 13361 6602 SG.2011/196 23/02/2012
ESCALON 4.000 kp/fcm?
o1 ; 1 10 60 100 240 1000 10000 100000 1000000
T T T T T T T T TTTTTIT T T TTTIm EUNLRLALLLLE LLBLRRRELL LU T T T 2 i 1
LI T S T B T O O O I O O Y A A I I A Y A A e W R 1 "Tu’:’mpn Tecturas
6,!56, ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ | S U A W) N O U 5 4 A e 1 1 W e I 1 ot M M R N 1] I i I R R R b u () : mm)
T B Y T X [ T O O Y O T e I A T T I I R R W RN AT
(I I T O A B B A R V[ R I AR T ] [ I A TR A A W R VTR A WA A1
6,855 1 (N NI e 1o Lorreem Lrer et Ir el (I AR 0001 6'84]
B R R E ATATIOME T O T P T ANM T T T AT T T e e mn T T T TITmT eI nm 16 6.854
I Lornninn Lreenn Lo Lo Lobrnnm L B RN Lo o =
I (I AR IT] Lorrrenn ol oL rErem rrrriun o [ R b bl 32 6854
{717 I R PRI B L T BN FU TR = Xy B R e R L R B N A e R Y L
T O O O O Y T O T T T T A I 1 O A A TR A A A R TV A RN A1
I (I I R R Lo [N RN Lorniem Lo o [ A ol 64 6-854
683y 4 _ _ | {5 4, 1 S L g 17t it 1m0 X e g e g 0 {8 011
= 1T M T T T T T T T T T T T T T T i 128 6.854
I [ R R (I I B R [ Lt Lorenien (IR R Lorren [ R (R R
] [ R RN i [ RN e [ SRR RN oo Lo Lo 256 6856
6852 L - — -~ == A= HHE == FIHIHE = F P HE = A A H = == R H I = E T = = = =1 H
I O T T O I I I 0 O O B O A O O 1 SO A Y [ IR S R R 1] 512 6.856
1 e Loreinmm o Lorrrn [ R RN Lo Lo [N IR NI
6851 1 _ _ _ _ _ | B AT [ N W R NTT TR I O O A 1 P I (8 11 1024 6.856
| G O T T A T I T T B T I T A O I T e B I A T R I R W T A A ARSI
1 Lo Lrrrnm [ R [ R LI R R R e o (IR
i Voo LR T T B T I N Y e IR W R T] 2048 6.856
s e et b B e e 2 Tt e e TrTONMT T T T TTIe T T T T T TITIm T T T I 4096 6.856
1 o [ [ R [N RRE Y L B R R AT orrrinm orrrnm Fobrrnnm =
1 ol Lorfinn [ R Forrinn [ R RN Forrninn [N AR} (AR
6849 L e B O ] I Y T O 11 B O N 0 A A 4 A T P [ A WA 7696 6.856
1 e | L [ RRE] Forrrm [ I N AT Lorrrnm Lo P
Lccturas 1 rorvirnm | [RERiN] [ RS Lo [N R R AT It orrerm [ R A 14896 6856
{3 Iy WO LN 1 S, 5 0 01 1 Y 1 1 ot A ML OO 115 T L1 L 1 1 T o
(mn-l) B | [ RN i Fornm [ R oo [ AR [N RN 29296 6.856
1 (] [ RRRIL Forrimmn e [N R R T Forornm rrrenn Lot
| [ [ ERR iR [ RREET] [ R 11 [ I A R o orreenn [ AR AR 54496 6856
6847 L —— Il I = b+ HHEH = o = == H IR = I =+ o R = ] =l H - =
| [ [ RERRI] [ IR ] o [ R R i o b raeim (R ! :
| [ i Lo Loranm [ R e Forrrenn o
SBEL o ! ezl M ko SRR S S R S 11| S A A 11 S o A R A1 11
[RRRILS P o [ WA [ MR R o Lot Lo
[REAR orrrnn Lo e o o Forrrenm o e
— 0 S S T T O 1 A T T A O [ O A R W R S W M R EY
* S Mot Omr ~ImFITImr = rTANM = TATAIMT I TIne — r rmm T T TITIT T A~ rm
L e Lorrrnn L B R N Lo Lo e [ RN
[RRAI Lo Lo Lol Fohrnm o Lo Lorrnim
6844 L - - _ {SSRATN) I Jy  W YT P 55 1 R A Sl | Gy Ay el I I W N s (O oy W
[RRAIY Lorreenn o L B R R A Forrrrnm Lo e Lo
L T T T A T Y T I B O L T S 0 T A I W RN T I W W RAA T
6.843 rn LorEnrin o (R RRNIL Porrrinm 1o [ AR o
* === == 51 M T TmT T TOnm ™ T OTMTT T nme —r TmT = T T TTim 1 T
FO T T O T T O O 1 T I L I S T T A I R AR VA TR A W R N1
rn L R Forrim (R R Forbenm T For b o
6.842 | H = == T = b b HH I = A A = == S HIE = = H I = 4 o R = =1 H HHY
LT T T L T O T T T A O Y O I R N TS W B AT}
L e Lorrriem U I B B R RT Lo Lorerhnn [ R AR Lo rnin
[0 O I | | 1 | (e L 1A At e 1 A I LT
1 g oo Lorrrim [ R A Lo [ RN Lo Lo
1 I v T [ R AR [ I B R AT orrnnn Lornn ot Lorain
0L 03 07 2 4 71 23468 20 4070 200 500 2000 6000 30000 200000 900000
Tiempo (sg)

Pag. 1114

EUSKONTROL S.A.



HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

@ U E‘?"-‘% K @ i‘i l ir (vﬁ i CODIGO ACTA CODIGO OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
/ 56 13361 6602 5G.2011/196 23/02/2012
ESCALON 2.000 kp/cm?
& 01 Rl 1 10 60 100 240 1000 10000 100000 1000000
& i e A A L e w57 i e 0 e i e O 1 N el o 7 2 4 b i ol 3 o o i Bl T e 3 cn B g} v t %
L T B T 1 S Y B 0 Y I I AT I W A AT "Tiempb 51 Tecturas -
1 LA R RRITS Lo [ R RN (B IR RN LI R R [ N R AT [ R [P AR E ) 5 3 sy
1 Lo Forrranm (RN [ B R R RO [ B R Forrenen Lorrrrnm Lareem - A
1 Lo [ R R [ R R [ R Lobrnim Eorrennm  E B A e
1 Lobobrniin o [ R R Lo [ N T THin Fornrnm 0-001 6-856
6895 1 A H I == R = R I — o R == P e = o A 16 6.802
I R N A O N T U O A T I I AR A VTR O R I A ER R A R R =
I Lo Lo Lo Lo [ [ R Lorrrim e
1 Forrnrmn Lorrreim LI R A BRI i I (RN Lo Lo L 32 6892
i o Lo [ R R RN [] Trrnnm orrenm Lo Lo
689 I [ I RN ET) e Lorren [} e o [ A LARIH] [N RN 128 6892
g -— ——— == H A H e == H - H A = == HI — b HIH — 4+ A = A~ R
I e e [ | Lo Lot Lo P e 256 6.892 ki
I et Lorerenn [} [ B R R A orrein o o [ R R
T T T B O O A A O O I T S T R A T O Y R A1 512 6.893
I Lorrern Lorrirnn [ R R R R Lorrimg [ R R [N RN P Lrrrinn 1
LI T T O O G S 0O L I T S I YT S O N R 1 S R B KX B R U1 1024 6.895
RS Jemsoaiem B B B B R B 2 o [ 1 -~ RS S 1 [ S ) | ISy R 0 8 I Rt V1 [ [t o QY B V1|
L O TR T A R RN Lo L L N O O R Y A O W W AR T 2048 6.896
I Lo Lorrainn Lo [ RN Lorrrrn Lorrem Lo Lrreinn
| rrrrm Lorrrnn e T orrrnm Lo o [ AR
I e oy bt orerrm Lorrren o o orrrrnn 4096 6896
| o o Lorrrnmy e Lo e oL e
688 | _ B B . O 1 I NG U 1 S 111 O A A 1P W S WU R 1 7696 6.896
I e [} o o Lo [N RN Pt orrnnn
I orrennm Lo iinan e e o Lo Eorria L B S AR 14896 6896
| Lorrrnm Lo o e orrrenn o o Lo
Lecturas L O B U T T T O 1 I 1 O 1 S S I I N [ B S R AR P11 29296 6.896
I o R RETIN Lolrinm Forannm Forrrrnn Lo [ RR T} Forrrinm &
(mm) 6875 L B O Y S XY O N 11 O AN 11 B I W ¥ | IO G 1 V1O IO S KA LA BB BRI 54496 6.896
| Forrrnm [ R R Rl e [ R Lorrrnn Lo o [ AR AT
I Lo, [ R N Lol [ R rrirun Lorrrm [ AT L rrinn 108496 6897
| (N Lo orrenm [ R R Lo [ RE AT v Lorrrnn
o T T L O I Y T T O 1 N R X £ S A N 1 [ S S RN A1 S B R R AR 256096 6.898
I [ Forrnn ot e rrirnn Lo [ IRl e rinn = =
687 | _ ___ Y B 7 O U A O O O A [ VS S 111 B
RN [ R R ot Lo i e b e L R
L o [ R I b rvrenn Lrrrnin Lot Lrreinn
e o Lo Forrrenm [ R ETI] Lo Lo IR R
(RN [ R [ RN Lo rrirnn T Lt [ R R o
e [ R [ R [ R T rrrnn Lo [ A R Frrninn
6865 | _____ /111 O I B B 21V AN O 0 5 A SRR
(RN o orrnin Lorrrenn Lrrrrnn Lorrrrnn [ R Lot
(RERII) [N R (I I R AR o rvrrnn Lo Lo Lorrninn
(AR ot Lo Lot orrrinn LR B RA RIS Lo o
(AR [ R R oot [ R R e Lo [ R Rl Torreinm
IRRRILL Eorrrnmg Lot rnm Forrrenn e Lorrrinn [ B R R T LR R
6.86 llI_IH__I_\ \_III_II\__L_\_I_ILHLI_;A L | iilillill 7| Lol R RRR ToLnn
e S L T Y e o e 0 i o B AT
1 o [N R Lorrnn orbrenn Lrrnrnn [ R R Lo LA RN 1
1 Lorrnn Lo (I N RR A1) Lot LI B R R Lo [ I RN Lo
1 LN BB R LT o Forrriem [ A N R A1 Lorriim Lo [ R AR o
1 (B AR ) [ Lot o e Lorin (R B R R R T Lo
6.855 1 Lo [ Lrrerm e Lo L rrnn PR I R R AT [ RA
Sl et T O T T T T T T ANM T T T M T T T T T T T I N
01 03 07 2 4 71 23468 20 4070 200 500 2000 6000 30000 200000 900000
Tiempo (sg)

Pag. 12/14

EUSKONTROL S.A.



- HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

56 13361 6602 SG.2011/196 23/02/2012

ESCALON 0.500 kp/cm?

01 i | 1 10 60 100 240 1000 10000 100000 1000000
T T T TTTITT T rorrrmm LR ARLL T T TTTITIm T rorrm T T T OIrmm T T LTI T T TTTITI i T o P
) 1 OO LI I 11U O Y T 1 O O O O O 8 1 B QA 1 1] § _Ti'cmpo'.'_;':. Lecturas ¢
1 Lo (I I W R ERAT Lo Lo e e nn A AR I Forrm 7 TsR) i i fl]'L[Iﬂ
1 P [ I I B R BT Lorritn Lo e Lo nn [ R N Lo Lo
1 Lot Lo Lorrm Lorrrm [ I B A (I I R ARl o o
| Lorrenn Lo Lo o e un Lo Lo e 0'001 6-898
| o [N R RRRE Lorrrim Lo brbam Lorrn [ R R ot Frrnian
1 [ R Lorrrenn Lorrrrem Fobrrnm Lo Lo Lo [ AT 16 6'943
| Lorerim P Lol Forrrnm o (R o Iorenien
95 | o Lo o Pt Foreronn o [N R [ R AR 32 6‘943
L e B i e 1 1T it (1) e e B 1t o e s 1 s i M a1
| oo Lo Lorrrinm [ BRI oo o Torrrrnn Forrren 64 6943
| [ R [ IR [ R R [ WA e Lorriinm Lor b Forrienn
| Lorrnm L IR RN ] e [ R AN L m Lorrean U Lei borrrnm 128 6943
! o [ B BRI o [ R RN BRI ot Lorreinn [ R o
O T N YT S S A B A N T A I W L TR S A Y[R A N KA/ R A W ARV 256 6.943
I oerernm rrnnm Lo Lot LI I 8 R T rrien Lo LI N B
T T T LT TR T T B T O [ A Y I A T IR A S R TR T 512 6.943
- RIS PR PO (N S O I AR AN N 18 O N A I Y [ Ny S U O [ S I Iy Ny ) 58 T ' A A S B 1 R e T
L T T I T B I B A 1 A VT O B AR 1024 6.943
I Lo o [N RN Forrrem o Fororenm o o
| U R AT Lo Lo e Forr o Lo Lo [ R R AT 2048 6.943
| Lo Lo o [ R EARTI] [ R e Lo [IR I R RRR)
I Lo Lo [ R RE] e [ AN BT} o Lorrrrnn Lo e
I [ R R YT ol [ R ] Lo LI B N T Lo o Lo 4096 6'943
| Lo e [ R R R Torrnnan e nn [ R R AR Forrrnm [ AR R
B o | IR S LT O O OO S0 U P3G O P S A L L0 7696 6.943
I (R REE Ir i [ NRNAN R R e nn IR R [ RN b
Lecturas I Lo [ R RR Lorrinm Lo L B A 1oLl Lo Lo 14896 6‘943
1 Lo [ R R R orrim Lo I I B A1 (RN Eorrrn Lorrrnnn
(mm) T I T T T B A A 1 O I T R A A RN S A K TR I R A 29296 6.943
L T T B S T T e O 1 B O A U VA B N I8 A e 0
T S T I B T A B 1 A 1 O S T S A A A O A .
| [ BRI e Lo Forrrnm b Lorrrnm Porbrnn b
| e e P P P Lo e Forrrm
e A= A4F HHE ==t HE = = HHAHE — A I HIE = E R R A H Y
| Lorainn (R b Lo Lorrmm e vt Lo
| [ R (N R Forrnm ToLrirm [ 1]} [ R RNET] IR Lo
| Lo Lrrenn [ B R R [ RN e Lorbann Lo I I B N R B
| Lo rrrnn Lorernm [ A I B Lo (I B R R o
I o rrrinm R R | I IR R AT Lol Lorrnien Lo o
1 o Forrvinm ol [ RN | I I A Lo P LI B R RT
PO T T B T T B 1 T L T Y A A V1 O O B V[T A R
Th sy N e O 1 O 1 e A A e 1 A U A Y [ e o 0 R W A1
1 o P [ R b [ A e o [I B R R i
I Pl Forrrenm Lo Forrre o [ R Lo [N R
| [ I RR AT} Forrrem Forrrm Lo bl Fobrinnm Lorrpm Lo
| o Lorrrnn b [ R R R | B B Porrrnn Lo [ R R AR
I Forndnn o [ R R Lo I B 11 Lo (B RN Forrrnm
I Lo Lo [ BRI Torrnnmn [ IR 1] Lol rernmi P
I Lo Lorrrnm [N I R RH] Lobbrnem Lo an Lo Lo [ R RRRG
7 I Fornl (AR Lronn Lorrermn (I I B A1 IR RN [ R o
T T T SATAATAME T T AT S rTOANM T T AT T AT T O TAMT T T I TImm T T nm
1 R B R R ; H T T T T T I LI T T TTTIT T 1 Ll Lo
1 (I R R RA] Lo Lo Lo rnren [ R R 1 [ R R AR [ R [N Rl
1 borrerm [ B R AT T Lo [ 1 [ I R R o Lo
0 0307 2 4 71 23468 20 40 70 200 500 2000 6000 30000 200000 900000
Tiempo (5g)

Pag. 13/14

EUSKONTROL S.A.




HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

@ U g ?K ig‘) ""'i i i? : 0 I CODIGOACTA | CODIGOCBRA | EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
/ 56 13361 6602 SG.2011/196 23/02/2012
/
ESCALON 0.100 kp/em?
01 ) 1 10 60100 240 1000 10000 100000 1000000
T T T T T1TI0m LR RLEL T T 1 1rrmr T 1 T 11T T 1 TTIIn ~T T T T T T TTTIINT T T TTTII T _ B =
TN T T T A O T I L X O 1 A A T AR I A N AT S B AU Tiempo - ! Lecturas
L O T O L T I X O T B N A A R N I B A A I A IR RN T TR AR RN i e
1 o Forrernn ol Lo o o I LARNT Forrrinm 2
| [N} Lorreenm o [ R ER R R P o | (R REN o
I Lol Forreeim [ R RN (RN [ R o (IR RN [ I R R A 0.001 6-943
EE o S B e T (il el o 5 B ot e e o i i s e A i Tt B ) el st ol M 188 B e B o e o A s B B S 2 1 16 6989
1 e Lrrrrnn [ R Rl et I N B B B [T Lo [ R o
1 Lot Lo rinein Lo [ AR Lo Lo Lo I R
1 e Lorrnrnn [ R [ AR il e (I | Forrrnm LI R RRE 32 6'996
1 Forrrne roorrinn Forrnten Pt o [ [ RN (IR R RN
1 Lo Corntien o Forrnn borrnnn (I ] [ RE ] A RRARR]] 64 6'997
I Lo Lo Lornn Lo Lobrntn I e P
To e - = A = H I =1 4 = o = o - — 4 FHHI— o=l H 128 6.997
| o b ren Forrimm I I R AR L Lorennn Lo [ R[]
I I O T I IR T L T I L TR O R L O T B O N R B R T A A S AN AI 256 7.000
I Lo [ I AR RN (I I RN EA I 1 (RRRITI Lorrin Lo LI AR [ AR}
[ T T L T T R L T A T O O T (O A N S O O T[T R IR AT} 512 7.000
I Lo I ERR ] Lo e rim Loremm e e Pt
[ I 1T O O 1 A I IR AR O T T 1T I S N AT B AT 1024 7.000
699 L __ _ Hm 4 H I —l— HhHE — b H A I —l =l T HI = = - H I = o — = H Y
1 Lot Lot [ EREAL] Lo Lot o orrrem Torbeinm 2048 7000
| rorrinm oL I [ B BRI Lo Lo rorrinm Lorrnren =
I [ I RNt [ AN I e e Lo Lorrrnnm Forrernn
I Forririn Forrernm I orrrm Lo o o b 4096 7—002
I i e | o Forrrein Forrn orrirm [ O B R R
I rrrinm Forrrenm e Lo o Lorrirrm Lreren 7696 7'006
551 S e L L L T I T PR Y o X A A T 14 I A ' 1 0 s O o Y N N1
Lectllras 1 Forrriem [ R R [ o Forrrnmn For e Forrrrem Lo 14896 7'0]0
1 [ R orrrram e Lo Lorrirem Forrrnn Forrrrem Lorinm
(rnm) 1 Loy [ Lorrrbnn Lo Lorrrdnn e ol oLy 29296 7.012
| Lo 11 Forerin Forrreemn Lo Lrreirn Lo [ R
o 1 I R LT I O A R L S N R B A T I A R RN E 54496 7.015
| Lo [ L orernn Lorrnbnm Lornthn Lorn Lo [N AR T T s z
697 Lo oA dduw i LoL U o3 L L L et 1
| Lorrrnnm [V RRI] torrrim (N R 31 Torrnn oot LR R [ R AR
| o R REN] Lo Lorrirnm Lorreinm [ et Lol [ N AR
| Lo [ N N A IR R o e o e [ R
| I 11 Forrerm Lo Lorrirnm Lorrernm Lo e [ RN
| {11 Forreeim e e Eorberm Lo [ AR o
I ot o [ N AR Lo orrenm o e [ RN
696 L _ _ _ _ _ 0 U 1O _ L L _ L b L
Lorrnnnn [ R R RIS Lot [ B R Lol [ o
(MR Lorrinnn [ R e e e Lo [ R R
Lo Lrrnnn [ RE Lo [N [ R o [ R RERET
L Lrrrrnn [ R SR Lot Lol Lo [ R RN [ R RE
[N torriian [ R RN P e b o o SRR
[RRRI] L R AR R b et o [ RN Eorrrn [ RN [ RR AN
6,95 G B B Y O G Y1 S B S Y1 O 11 PO B BN RI1
I [ AR P b Eobri Eorrrm Lorernn Eorrrtnm (R
| orrenn Lo Lo [N RY AT} [ R AT [ R R Lo Lo
I e e Lorrin Lo [ B R REYY Lo [ R R Loreram
| Lo Lo [ I R [ RN [ I ERR I ornnrnn Torrernm e
| o o Lorninm Forrrinn Lrrrinn v [ R RERI Lot
I Lraiinn Lo v o Lot 1t rrtn Lo Lo e
694 1 _ _ | Lot [ ||H||L7L|7UU|£77IJL|7HU|7 7\7!7||7|![L7L|7|7\U|1|‘k_\_lLll_H_!l__\_|_|\_H‘\_||
of 0 07 2 4 71 17468 2 S0 200 00 2000 600 30000 200000 900000
Tiempo (sg)

ENSAYO: SO1HIEO1.

-ENSAYO DEL HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO.

' Humedad Inicial (%)

17.20

Humedad Final (%)

20.87

D fD''ens"idia'd;sla&;a Inicial ‘(giyprhs) -

1.688

';_Densudad Aparente Imclal (g,rfcmS) .

2.028

i H_mchamlcnto L]bre (%)

0.00

(UNE 103601:1996)

NOTAS: NO SE HA PRODUCIDO HINCHAMIENTO
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eus ?‘i“?f \roi ACTA DE RESULTADOS N° 57

Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1

48340 Amorebieta - Bizkaia Fecha recepcion: 12/12/2011 Albaran: 114981
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:17/02/2012 Fin de ensayos: 17/02/2012
DESTINATARIO

Obra: "CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL

METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN UTE METRO MORU‘\NS PROINTEC ASMAT : ‘
DONOSTI D. Ignacm Alvarez Fernandez :
- Avda. Burgos 12 .
Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU  28036- ]VIADRID
Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602 i Madrld
DATOS DEL MUESTREO
N° Muestra: 8G.2011/197 Fecha de Muestreo: 01/12/2011
| Material: ARENAS
Procedente: S-11, M.I., PROF. (m): 15.00-15.60
Recogido en: OBRA
Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: XP P94-202

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

EUSKONTROL S.A.

ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN CELULA TRIAXIAL., s/norma ASTM D-5084/90

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acomparian a
esta acta. La presente acta consta de 5 paginas

4 Pagina 1/5
Amorebieta, a 23/02/2012
\/° B° DIRECTOR Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA
W ‘UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU
Marta Unamunzaga Castellanos Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz
De acuerdo con los criterios establecidos en la norma UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de este acta afectan Gnica y exclusk te alas das, q prohibida la rep ién parcial de este

documento sin autorizacion escrita de EUSKONTROL, S.A.

Inscrita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n® BI-6008, Inscripcion 1%, N.LF. A-48 711691



HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO OBRA

EXPEDIENTE

MUESTRA

FECHA DE ACTA

57

eusk @/ﬁi’"ﬁ trol

13361

6602

SG.2011M197

23/02/2012

%@@E%’J@ UniversipAD DE CANTABRIA
A E %{ Departamento de Ciencia e Ingenieria del Terreno y de los Materiales

|/ LABORATORIO DE GEOTECNIA
* JOSE MANUEL SANCHEZ ALCITURRI"

E.T.S. DE INGENIEROS DE CAMINOS
CanalLes ¥ Pugrtos
Avda. da log Caslros, s/n.
38005 Sanfander

Tel.: 942 20 18 22
Fax..9422018 21

Trabajo N% T-2492

Peticionario: EUSKONTROL

Siref.: s.p. 20-12-2011
$G2011/197

INFORME DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO REALIZADOS

A solicitud del peticionaric se ha realizado el siguiente ensayo sobre una muestra de

suelo, procedente de sondeo, recibida en este laboratorio:
— Obtencion del coeficiente de permeabilidad en muestira inalterada

'La relacién entre la referencia del peticionario y la numeracién de este laboratorio, asi
como su-descripcién en el momento de la apertura de la muestra, viene definida en la hoja de

identificacién adjunta.

El ensayo de permeabilidad se ha realizado en célula triaxial sobre probeta tallada de
la muestra recibida, con las dimensiones indicadas en la hoja de resultados. Se ha ejecutado
segim norma ASTM-D-5084-90, bajo el valor de la presion de célula sefialado en dicha hoj a,
El flujo de agua ha sido en direccion axial ascendente, manteniendo una diferencia de presién
de agua-entre la cara inferior y superior de la probeta para-crear un gradiente. Previamente 4 la
realizacién del ensayo se ha procedido a saturar la muestra por filtracién mediante flujo, con

valor del gradiente idéntico al que se ha fijado con posterioridad en ¢l ensayo.

Los resultados del ensayo se dan en forma de grafica volumen filtrado con el tiempo
transeurrido, adjuntédndose el valor del coeficiente de permeabilidad éstimado, los valores de
las presiones de agua en la cara superior e inferior, asf como los datos de humedad inicial,

final y peso especifico seco de la muestra.
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA

CODIGO OBRA

EXPEDIENTE

MUESTRA

FECHA DE ACTA

57

13361

6602

5G.2011/197

23/02/12012

UniversiDaD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

La obtencidn de la humedad de la muestra ensayada se ha realizado segiin norina UNE

103300, El peso especifico seco se ha obtenido mediante pesado de una probeta de

dimensiones conocidas, después de secado en estufa hasta peso constante.

Santander, a 17 de febrero de 2012

El profesor requgg'aple del Laboratorio
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
\ 57 13361 6602 SG.2011/197 23/0212012
UnivERsIDAD DE CANTABRIA
LLABORATORIO DE GEOTECNIA
TRABAJO T-2492 PETICIONARIO EUSKONTROL
MUESTRA N° 0108/11 REF. PETICIONARIO 8G2011/197
SONDEO/CATA  S-11 MI1-7 PROFUNDIDAD (15,00 - 15,60)
TIPO Inalterada (PVC) DIMENSIONES L= 103 mm; D= 70 mm
FECHA DE RECEPCION  22-12-12
IDENTIFICACION
Arena algoe limosa gris con alguna grava.
REACCIONES
HCL Positiva H,0; Negativa
PARAMETROS DE ESTADO
HUMEDAD 22,5 % PESO ESPECIFICO SECO 16,31 KN/m’
RESISTENCIA AL CORTE SIN DRENAJE
TORVANE kPa
PENETROMETRO DE MANG kPa
ENSAYOS REALIZADOS

* Permeabilidad en célula triaxial
%
#

*

OBSERVACIONES

Fdo.: Javier de la Fuente Roiz
Técnico del Laboratorio

Santander, a 17 de febrero de 2012

Fdo.:

Prof. responsable del Laboratorio

Jorgé Cafiizal Berini
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57 13361 6602 $G.2011/197 23/02/2012

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PERMEABILIDAD EN CARGA CONSTANTE EN CELULA TRIAXIAL
ASTM (D 5084-90)

Muestra N°: 0108/11

Tipo de ensayo: Permeabilidad axial (flujo-ascendente)
Gradiente: 4,786
Caudal estacionario ‘estimado: 0,03550 (cin’/seg)
Cosgficiente de permeabilidad a 20°C: 1,94E-06 (m/seq)
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Tiempo (segundos)
OBSERVACIONES :
DATOS DE LA MUESTRA ' DATOS DEL ENSAYO
Tipo de muestra: Inalterada Liguido permanente usado: Agua del grifo
Humedad inicial: 2258 (%) P. de célula: 627 (kPa)
Densidad seca inicial: 1631 (kNim®) P. de cola superior: 500 -
Altura final: 108,50 (mm) P. de cola Inferior: 505 "
Diametro final: 68,00 (mm) Dif. de presion: 5 "
Humedad final: 2241 (%) Temperatura : 2 (°C)
Fdo.: J. de la Fuente Roiz - Fdo.: J. Cafiizal Berini
Técnico del Laboratotio Prof. Respotisabie dsl Laboratotio
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ACTA DE RESULTADOS N° 58

Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1
48340 Amorebieta - Bizkaia Fecha recepcion: 12/12/2011 Albaran: 114982

Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:17/02/2012 Fin de ensayos: 17/02/2012

DESTINATARIO

Obra: *CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL

METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN UTE METRO MOR'—ANS PRO'NTEC“ASMATU e
DONQSTI D.lgnacio Alvarez Fernandez e =
‘Avda. Burgos 12 - GomEL
Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU .28036- MADlRID
Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602 B Madrld
DATOS DEL MUESTREO
N° Muestra: SG.2011/198 Fecha de Muestreo: 01/12/2011
Material: ARENA LIMOSA
Procedente: S-11, M.1.,, PROF. (m): 18.00-18.60
Recogido en: OBRA
Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: XP P94-202

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

ENSAYO TRIAXIAL CON CONSOLIDACION PREVIA, ROTURA SIN DRENAJE Y MEDIDA DE PRESIONES
INTERSTICIALES., s/norma UNE 103402:1998

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acomparan a
esta acta. La presente acta consta de 6 paginas

Amorebieta, a 23/02/2012

\° B° DIRECTOR Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA
’ ?Q UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Pagina 1/6

Marta Unamunzaga Castellanos Xabier Eicheverry Pérez de Albéniz

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma UNE-EN ISC/IEC 17,025, los resultados de este acta afectan tnica y i alas y quedando prohibida la reproduccién parcial de este
documnento sin autorizacidn escrita de EUSKONTROL, S.A.

Inscrita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n® BI-6008, Inscripeién 12, N.I.F. A-48 711691

EUSKONTROL S.A.




HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO OBRA

EXPEDIENTE

MUESTRA

FECHA DE ACTA

@Ug?&qj‘nwm

58

13361

6602

5G.2011/198

23/02/2012

s G UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

E.T.S. bE INGENIEROS DE CAMINOS

P il s CaraLES Y PUERTOS

Departamento de Ciencia & Ingenieria del Terreno y de los Materiales Avea. i los Casiros, /o,
LABORATORIO DE GEOTECNIA Tif?’;izsgg’?gg
“ JOSE MANUEL SANCHEZ ALCITURRI" Fax.: 04220 18 21

Trabajo N% T-2492

Peticionario: EUSKONTROL

S/ref: s.p. 20-12-2011
SG2011/198,

INFORME DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO REALIZADOS

A solicitud del peticionario se ha realizado el siguiente ensayo sobre una muestra de

suelo, procedente de sondeo, recibida en este laboratorio:

— Compresi6n triaxial consolidada y sin drenaje en la fase de rotura, con medida de

presiones intersticiales.

La relacion entre la referencia del peticionario y la numeracion de este laboratorio, ast
como su descripcién en el momento de la apertura de la muestra, viene definida en 1a hoja de
identificacion adjunta.

El ensayo de compresién triaxial se ha realizado, segin norma U.N.E. 103402, con
probetas talladas a partir de la muestra recibida, de dimensiones 38 mm de didmetro y 76 mm
de altura. La fase de consolidacion se ha llevado a cabo con drenaje a confrapresién de 500
kPa; Una vez comprobada la saturacién y consolidacién de la probeta, se ha procedido a
realizar la fase de rotura, previo cierre del drenaje, mediante la aplicacion del desviador,

midiendo presiones inersticiales.

Se aportan los resultados obtenidos en forma de gréficas desviador- deformacion y de
presiones intersticiales-inducidas, asf como de trayectorias en tensiones efectivas. El valor del
éngulo de rozamiento efectivo se obtiene a partir de la recta envolvente (tangente) de las
trayectorias, cuya pendiente resulta ser el seno de dicho ngulo. La cohesién efectiva es el
cociente entre el valor de la ordenada de interseccion de la recta envolvente con el eje "q" y el

coseno del angulo de rozamiento.
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA

CODIGO OBRA

EXPEDIENTE

MUESTRA

FECHA DE ACTA

58

13361

6602

5G.2011/188

23/02/2012

LINIVERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

La obtencion de la humedad de la muestra ensayada se ha realizado segiin norma UNE

103300. El peso especifico seco se ha obtenido mediante pesado de una probeta de

dimensiones conocidas, después de secado en estufa hasta peso constante,

Santander, a2 17 de febrero de 2012

El profesor responsable del Laboratorio

Fdo.: Jorge Cafiizal Berini
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3 HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

FECHA DE ACTA

% U g ?K @ i?‘*' i ir“ 0 i CODIGO ACTA CODIGO OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA
o'
\ S

58 13361 6602 SG.2011/198

23/02/2012

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

TRABAJO T-2492 PETICIONARIO [EUSKONTROL
MUESTRA N° 0109/11 REF. PETICIONARIO 8G2011/198
SONDEO/CATA S-11 MI-8§ PROFUNDIDAD (18,00 - 18,60)

TIPO Inalterada (PVC) DIMENSIONES L=360 mm; D= 70 mm

FECHA DE RECEPCION  22-12-12

IDENTIFICACION
Limo algo arenoso gris con alguna concha, de consistencia blanda y alta plasticidad. Muestra fetidez al
corte,

REACCIONES
HCL Positiva H,0, Débil

PARAMETROS DE ESTADO
HUMEDAD 418 % PESO ESPECIFICO SECO 12,27 kKN/m®

RESISTENCIA AL CORTE SIN DRENAJE

TORVANE 50,0 kPa
PENETROMETRO DE MANO 50,0 kPa
ENSAYOS REALIZADOS

* Compresién triaxial (C.U.)
% k
*

*

OBSERVACIONES

Santander, a 17 de febrero de 2012

Fdo.: Javiér de la Fuente Roiz o - Fdo.: Jorge Cafiizal Berini
Técnico del Laboratorio Prof. responsable del Laboratorio
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FECHA DE ACTA
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58 13361 6602 SG.2011/198

23/02/2012

UnNIVERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL EN SUELOS

(UNE 103402;1998)

Muestra N®:  0109/11

MUESTRA ; INALTERADA TIPO DE ENSAYO; [+21]
[Probeta N°: I 1 ] 2 I 3 | | ]
[Presién efectiva. o™ (kPa) | 5 ¢ 450, | 300 | [ — 1
Curvas de Rotura

450 - - - -

400

o =T =31
s : ,./"’
é 300 e
= L
ol L
= 4
£/ | L+ 2
S 200 A - et
-E / i ’.-""-——-
2 s ]
& LT

L~ | 1
100 o =]
=4 —_-_.’
4 JERRE
50 I ——
LA
o L

o 4 2 3 4 5 6 7 B 8 4o 4 M2 13 14 1B 18 17 18 W 20
Deformacién (%)

Gurvas de Presion Intersticial
250

225

200

175 - - - - : 34

Presion intersticial (kPa)

1] 1 2 3 4 5 8 7 3 9 10 11 12 13 14 18 16 17 18 18 20
Deformacion (%)

Fdo:: J“de la Fuente Roiz Fdo.:... Cafiizal Berini
Técnico de Laboratorio Prof. Resporisable del Laboratorio
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS
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Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1
48340 Amorebieta - Bizkaia
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20

ACTA DE RESULTADOS N° 59

Fecha recepcion: 12/12/2011 Albaran: 114983
Inicio:17/02/2012 Fin de ensayos: 17/02/2012
DESTINATARIO

Obra: “CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN
DONOSTI

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602

DATOS DEL MUESTREO

UTE METRO MORI_ANS PROINTEC»ASMATU
D.Ignacio Alvarez Fernandez S

-Avda. Burgos 12 : i
28036—MADRID T

_Madr;d o

N° Muestra: SG.2011/199

Material: LIMOS

Procedente: $-11, M.I., PROF. (m): 21.00-21.60
Recogido en: OBRA

Muestreado por laboratorio

Datos complementarios:

Fecha de Muestreo: 01/12/2011

Norma de muestreo: XP P94-202

ENSAYOS REALIZADOS

ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN CELULA TRIAXIAL., s/norma ASTM D-5084/90

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompaiian a

esta acta. La presente acta consta de 5 paginas

: Pégina 1/5
Amorebieta, a 23/02/2012
Ve B° DIRECTOR Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA
= UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU
PO,

Marta Unamunzaga Castellanos

k=

Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de este acla afectan dnica y exclus alas yadas, prohibida la rep

documento sin autorizacion escrita de EUSKONTROL, S.A.

i6n parcial de este

Inscrita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n® BI-6008, Inscripcidn 1% N.LF. A-48 711681

EUSKONTROL S.A,



- HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

FECHA DE ACTA

59

@ U S ?K @ n “‘{ ﬁ« (’]i i CODIGO ACTA CODIGO OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA

13361 6602 SG.2011/199

23/02/2012

UniversiDAD DE CANTABRIA _
Departamento.de Ciencia & Ingenieria del Terreno yde los Materiales

LABORATORIO DE GEOTECNIA
" JoSE MANUEL SANCHEZ ALCITURRI”

E.T.S, bt INGEMEROS DE CAMINGS
Canates Y Puertos

Avda, de Jos Castros; s/

39005 Santander

Tal; 942 2018 22

Fax;: 94220 18 21

Trabajo N°: T-2492

Peticionario: BEUSKONTROL

Sfref.: s.p. 20-12-2011
SG2011/199

INFORME DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO REALIZADOS

A solicitnd del peticionario se ha realizado el siguiente ensayo sobre una muestra de

suelo, prqoedente de sondeo, recibida en este laboratotio:
_  Obtencion del coeficiente de permeabilidad en muestra inalterada

La relacién entre 1a referencia del peticionario y la numeracitn de este laboratorio, ast
como su descripeion en el momento de la apertura de Ja muesira, viene definida en ia hoja de
identificacidn adjunta.

El ensayo de permeabilidad se ha realizado en célula triaxial sobre probeta tallada de
la muestra recibida, con las dimensiones indicadas en la hoja de resultados. Se ha ejecutado
segiin norma ASTM-D-5084-90, bajo ¢l valor de la presién de célula sefialado en dicha hoja.
El flujo de agua ha sido en direccion axial ascendente, manteniendo una diferencia de presién
de agua entre la cara inferior y superior de la probeta para crear un gradiente. Previamente a la
realizacién del ensayo se ha procedido a saturar la muestra por filtracién mediante flujo, con

valor del gradiente idéntico al que se ha fijado con posterioridad en el ensayo.

Los resultados del ensayo se dan en forma de gréfica volumen filtrado con el tiempo

transcurrido, adjuntandose el valor del coeficiente de permeabilidad estimado, los valores de

las presiones de agua en la cara superior € inferior; asf como jos datos de humedad inicial,

final y peso especifico seco de la muesira.
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA

CODIGO OBRA

EXPEDIENTE

MUESTRA

FECHA DE ACTA

52

13361

6602

S5G.2011/198

23/02/2012

UnIVERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

La obtencibn de Ia humedad de la muestra ensayada se ba realizado segin norma UNE

103300. El peso especifico seco se ha obtenido mediante pesado’ de una probeta de

dimensiones conocidas, después de secado en estufa hasta peso constante.

Santander, a 17 de febrero de 2012

El profesor responsable del Laboratorio

Fdo.: Jorge Cafiizal Berini
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO CBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

59 13361 6602 SG.2011/199 23/02/2012

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GECQTECNIA

TRABAJO T-2492
MUESTRA N° 0110/11
SONDEO/CATA  S-11 MI-9
TIPO Inalterada (PVC)

FECHA DE RECEPCION  22-12-12

IDENTIFICACION

PETICIONARIO EUSKONTROL

REF, PETICIONARIO 8(2011/199
PROFUNDIDAD (21,00 - 21,60)
DIMENSIONES 1=300 mm; D= 70 mm

Limo arenoso gris con vetas arenogas, de consistencia blanda a muy blanda ¥ plasticidad media-alta,

REACCIONES
HCL Positiva

PARAMETROS DE ESTADO
HUMEDAD 343 %

RESISTENCIA AL CORTE SIN DRENAJE
TORVANE
PENETROMETRO DE MANO

ENSAYOS REALIZADOS
* 'Permeabilidad en célula triaxial
£
*

*

OBSERVACIONES

Fdo.: Javier de la Fuente Roiz
Técnico del Laboratorio

H,0; Negativa
13,77 kN/m’

PESC ESPECIFICQ SECO

kPa
de 15250 kPa

Santander, a 17 de febrero de 2012

Fdo.; Jorge Cafiizal Berini
Prof. responsable del Laboratorio
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGD ACTA

CODIGO OBRA

EXPEDIENTE MUESTRA

FECHA DE ACTA

59

13361

6602 SG.2011/199

23/02/2012

UnivERSIDAD DE CANTAB

RI1A

LABORATORIO DE GEOTECNIA

PERMEABILIDAD EN CARGA CONSTANTE EN CELULA TRIAXIAL

ASTM (D 5084-20)

Muestra N°: 0110/11

Tipo de ensayo

Gradiente:

10,99

Permeabilidad axial (flujo ascendente)

Caudal esiacionario estimado:

Coeficiente de permeabilidad a 20°C:

0,001176 {cm’/seq)

2,75E-08 (miseg)

| w20

»
8
o

n
B
=}

5]
o
©

il

Volumen filtrado {cm?)
@
[=]

e

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tiempo (minutos)
DBSERVACIONES :
DATOS DE LA MIUESTRA ] DATOS DEL ENSAYQO ~
Tipo de muestra; Inalterada Liguido permansnte usado: Agua del grifo
Hurnedad inicial: 3427 (%) P, de célula: 655 (kPa)
Densidad seca iniclal: 13,77 (kNm®) P. de’Cola en'base superior; 500 “
Afura final: 9275 {mm) P. de cola en bese inferior 610 "
Didmetro final: 68,68 (mm) Diferencia de presion: 10 -
Humedad final: 28,28 (%) Temperatura del agua: 22 (°C)

Fdo.: J. de la Fuente Roiz
Técnico-del Laboratotio

Fdo.: J. Cafilzal Berini

Prof. Responsable del Laboratotio
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ev SEKO/H LS ACTA DE RESULTADOS N° 60

Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1

48340 Amorebieta - Bizkaia Fecha recepcion: 12/12/2011 Albaran: 114984
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:17/02/2012 Fin de ensayos: 17/02/2012
DESTINF\TARIO

Obra: “CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARAEL | |

METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN -;;UTE METRO MORLANS PRO‘NTEC ASMATU

DONOSTI D.lgnacio. Alvarez Fernandez S
' Avda. Burgos 12 e

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU ~28036- MADRID ______
' Madnd :

Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602 i

DATOS DEL MUESTREO

N° Muestra: SG.2011/200 Fecha de Muestreo: 01/12/2011
Material: LIMOS

Procedente: S-11, M.I., PROF. (m): 24.00-24.60

Recogido en: OBRA

Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: XP P94-202

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN CELULA TRIAXIAL., s/norma ASTM D-5084/90

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos qué acomparian a
esta acta. La presente acta consta de 5 paginas

Pagina 1/5
Amorebieta, a 23/02/2012
\° B° DIRECTOR Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA
"PC UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU
a—— ‘ l___-- —_—
1 [/
Marta Unamunzaga Gastellanos Xabier Etcheverry Pérez de Albéniz

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma UNE-EN ISO/IEC 17,025, los resultados de esle acta afectan unica y exclusivamente a las muestras ensayadas, quedando prohibida la reproduccion parcial de este
documento sin autorizacion escrila de EUSKONTROL, S.A.

Inscrita en el registro mercantil de Bizkala, tomo BIl-835 General, folio 208, hoja n® BI-6008, Inscripcion 1% N.I.F. A-48 711891

EUSKONTROL S.A.




“ HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

@ U S k @ gii ‘-i fﬁ 0 ﬁ CODIGO ACTA CODIGO OBRA | EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA

60 13361 6602 SG.2011/200 23/02/2012

@@@wﬁﬁ%@ UNIVERSIDAD DE CANTABRIA E.T.S. bE INGEénsﬁos DE E;AMINDS
f [JEFEE & Departamento de Clencia e Ingenieria del Terreno y de los Materiales. 4 maﬁf:£s:;T§$
LABORATORIO DE GEOTECNIA o Eaine

“JOost MANUEL SANCHEZ ALCITURRI" : Fax.: 64220 18 21

Trabajo N°: T-2492

Peticionario: EUSKONTROL

S/ref.: s.p. 20-12-2011
5G2011/200

INFORME DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO REALIZADOS

A solicitud del peticionario se ha realizado el siguiente ensayo sobre una muestra de

suelo, procedente de sondeo, recibida en este laboratorio:
.~ Obtencidn del coeficiente de permeabilidad en muestra inalterada

La relacién entre la referencia del peticionario y la numeracién de este laboratosio, asi
como su descripcion en el momento de la apertura de la muestra, viene definida en la hoja de
identificaci6n adjunta.

El ensayo de permeabilidad se ha realizado en célula triaxial sobre probeta tallada de
la muestra recibida, con las dimensiones indicadas en la hoja de resultados. Se ha ejecutado
segin norma ASTM-D-5084-90, bajo el valor de la presion de célula sefialado en dicha hoja.
El flujo-de agua ha sido en direccién axial ascendente, manteniendo una diferencia de presion
de agua entre la cara inferior y superior de la probeta para crear un gradiente. Previamente a la
realizacion del ensayo se ha procedido a saturar la muestra por filtracion mediante flujo, con

valor del gradiente idéntico al que se ha fijado con posterioridad en €l ensayo.

Los resultados del ensayo se dan en forma de grafica volumen filtrado con el tiempo
trapscurrido, adjuntindose el valor del coeficiente de permeabilidad estimado, los valores de
las presiones de agua en la cara superior e inferior, asi como los datos de humedad inicial,

final y peso especifico seco de la muestra.
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO OBRA

EXPEDIENTE

MUESTRA

FECHA DE ACTA

60

euskehtrol

13361

6602

$G.2011/200

23/02/2012

UnNIVERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIOQ DE GEOTECNIA

La obtencion de la humedad de la muestra ensayada se ha realizado segin norma UNE

103300. El peso especifico seco s¢ ha obtenido mediante pesado de una probeta de

dimensiones conocidas, después de secado en estufa hasta peso constante.

Santander, a 17 de febrero de 2012

El profesor responsable del Laboratorio

Fdo.: Jorge Cafiizal Berini
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA

FECHA DE ACTA

60 13361 6602

SG.2011/200

23/02/2012

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

TRABAJO T-2492
MUESTRA N° 0111/11
SONDEQ/CATA S-11 MI-9
TIPO Inalterada (PVC)

FECHA DE RECEPCION  22-12-12

IDENTIFICACION

PETICIONARIO  EUSKONTROL

REF. PETICIONARIO SG2011/200
PROFUNDIDAD (24,00 - 24,60)
DIMENSIONES L=360 mm; D= 70 mm

Limo arcilloso gris con alginas vetas arenosas y abundancia de conchas, de consistencia muy blanda y

plasticidad alta.

REACCIONES
H CL Positiva

PARAMETROS DE ESTADO
HUMEDAD 451 %

RESISTENCIA AL CORTE SIN DRENAJE
TORVANE
PENETROMETRO DE MANO

ENSAYOS REALIZADOS

¥ Permeabilidad en célula triaxial
*

&

&

OBSERVACIONES

Fdo.: Javier de la Fuente Roiz
Técnico del Laboratorio.

_ H,0; Nepativa

PESO ESPECIFICO SECO 11,50 KN/m’

10,0 kPa
10,0 kPa

Santander, a 17 de febrero de 2012

Fdo.:“Torge Caiiizal Berini

Prof, responisable del Laboratorio
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HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CODIGO ACTA

CODIGO OBRA

EXPEDIENTE MUESTRA

FECHA DE ACTA

60

13361

6602

S$G.2011/200

23/02/2012

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

PERMEABILIDAD EN CA

ASTM (D 5084-80)

Muestra N%: 0111/11

RGA CONSTANTE EN CELULA TRIAXIAL

Gradiente:

Tipo de ensayo:

49,32

Permeabilidad axial (flujo ascendente)

Caudal estacionario estimado:

Coeficiente de permeabilidad 2 20°C:

0,000037 (cm®/seg)

6,63E-10 (miseg)

16,0

14,0

120

10,0

-

8,0

5,0

Volumen flltrado (cm’)

A

N

2,0 J{/I
0,0 o——

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Tiempo (minutos}
OBSERVACIONES
TDATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
Tipo de muestra: Inalterada Liquido permanente usador Agua del grifo
Humedad iniciak: 4514 (%A) P. de célula: 665 (kPa)
Densidad seca inicial: 11,50 (kN/m®) P. de cola en base superion: 600 -
Altura final: 62,00 (mm) P. de cola en base inferior: 630 -
Diémetro final: 36,80  (mm) Diferencia de presion: 30 W
Humedad final: 333 (%) Temperatura del agua: 22 (°C)

Fde.: J. de la Fuente Roiz
Técnlco del Laboratotio

do.; J. Cafilzal Berini

Prof. Responsabls del Laboratofio
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Geotécnicas y s

PLAZA ESTACION Ne 11 - 09197 VILLALBILLA DE BURGOS
(BURGOS)

C.I.F. B-09383647
Tfno.: 947 29 12 36. Fax: 947 29 19 16

e-mail: info@ingema.org

N° DE EXPEDIENTE

INF-2310-08-11
N° DE ACTA
2310-08

Inscrita en el Registro Mercantil de Burgos Tomo 446, Libro 237 de la Seccién 8, Folio 98, Hoja BU/8072, inscripcion 22

PETICIONARIO:

DIRECCION:

OBRA:

FECHA DE REGISTRO:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Avda. de Burgos, n® 12. 20036 (MADRID)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

9-sep-11

FECHA DE EMISION DE ACTA: 26-oct-11

ENSAYOS SOLICITADOS

2 Granulometrias

1 Granulometria por Sedimentacion

3 Limites de Atterberg

1 Contenido de Sulfatos

1 Acidez Baumann Gully

1 Compresion Uniaxial en Rocas

1 Contenido en Materia Organica

1 Contenido en Sales Solubles

1 Compresién Simple con Bandas Extensiométricas

REFERENCIAS DE LABORATORIO

N° DE ALBARAN

15.958

N° DE REGISTRO ENSAYOS REALIZADOS
SU-10739-10-11 Granulometria, Limites de Atterberg.
SU-10740-10-11 Acidez Baumann Gully.

SU-10741-10-11 Granulometria, Limites de Atterberg.

Granulometria por Sedimentacion, Limites de Atterberg,
SU-10742-10-11 Contenido de Sulfatos, Contenido de Materia Orgénica,

Contenido de Sales Solubles.

SU-10743-10-11

Compresién Simple con Bandas Extensiométricas

(se adjunta informe original de CEPASA)

SU-10744-10-11 Compresion Uniaxial en Rocas.

La presente acta de informes se compone de - 8 - Paginas numeradas incluidas portada y contraportada
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INFORME DE RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
SUELOS

N° DE EXPEDIENTE
INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO

SU-10739-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla'y Ledn con el nimero de registro 12028VSGO06 en el &rea de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales. Ensayos B + C (1.5-1.6, 2.1-2.6, 2.9-2.10, 2.12-2.13, 3.3)

PETICIONARIO:
OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

PROCEDENCIA:

LOCALIZACION EN OBRA:
FECHA DE LA TOMA:

ARENAS LIMOSAS CON ALGO DE GRAVA COLOR GRIS

SONDEO S-3 MUESTRA SPT de -1,60 ma -2,05 m
SEGUN PLANO ADJUNTO

18-19/08/11 ALBARAN DE REFERENCIA:

15.958

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

F. GRUESA

UNE | PASE

100 100,0

100

UNE -

iNDICE C.B.R.

103 101 UNE - 103 502 (Sumergido)

90
80

~—

70
60

80 100,0

63 100,0

50 100,0

40 100,0

25 100,0

20 96,8

50
40

30
20

10

80

40

20

PROBETA N°
10 5 2 04 0,08

DENSIDAD (g/cm3)

12,5 94,3

FRACCION FINA ABSORCION (%)

10 92,8

UNE

2,0

1,25 0,40 | 0,16 | 0,08 HINCHAMIENTO (%)

5 88,6

PASE

80,1

74,1 57,9 34,0 28,4 iNDICE C.B.R.

LIMITES DE ATTERBERG
UNE - 103 103 Y UNE - 103 104

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

UNE - 103 501

PROCTOR MODIFICADO

26,3 203
21,0 1981

53 1,93 q

ENSAYOS QUIMICOS 1881

SALES SOLUBLES (%) NLT - 114 s &7

MATERIA ORGANICA (%) UNE - 103 204

SULFAT. SOLUB. (% SO,) UNE - 103 201

DENSIDAD MAXIMA (grs/cm3)

CLORUROS (%) UNE EN 1744-1

HUMEDAD OPTIMA (%)

12 13 14 15

CLASIFICACION

OTROS ENSAYOS CASAGRANDE

pH - H20 (1:5) UNE - 77305

ASIENTO DE COLAPSO (%) NLT - 254

H.R.B.
(indice de grupo)

PG3

SM-SC

A-2-4

(0)

HINCHAMIENTO LIBRE (%) UNE - 103 601

OBSERVACIONES:

Fdo: Jefe de Ar(j;’;}s— VS (Lic. C.C. Geologicas)
AS!EFJ’I[LALBA

T
72
.:* r

e%)’/
o

Fecha:

26-oct-11
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Investigaciones Geotécnicas y Medioambientales, S.L.

INFORME DE RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
SUELOS

EXPEDIENTE N°
INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO

SU-10740-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla'y Ledn con el nimero de registro 12028GTLO06 en el area de Ensayos de Laboratorio de geotecnia. Ensayos B + C (1.1-1.2, 1.4)

PETICIONARIO:

OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

PROCEDENCIA:

LOCALIZACION EN OBRA:

ARCILLAS ARENOSAS CON BASTANTES FRAGMENTOS COLOR MARRON

SONDEO S-3. MUESTRA SPTde-3,00ma-3,45m

SEGUN PLANO ADJUNTO

FECHA DE LA TOMA: 18y 19/08/11 ALBARAN DE REFERENCIA: 15.958
AGRESIVIDAD DEL SUELO AL HORMIGON
ANEJO 5 EHE
CONTENIDO EN SULFATOS ( mg SO, / Kg suelo seco)
ACIDEZ BAUMANN-GULLY ( ml de Na OH / Kg suelo seco) 3
EVALUACION
OBSERVACIONES:
o
Fdo: Jefe areas GT (Lic. C.C. Geoldgicas) e Fdo: Director de Lé.bc - Qlimicas)
ROBERTO LASCVILLALEA - ; JAVIER O '
R el e
1{ ot 26-oct-11
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INFORME DE RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
SUELOS

N° DE EXPEDIENTE
INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO

SU-10741-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla'y Ledn con el nimero de registro 12028VSGO06 en el &rea de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales. Ensayos B + C (1.5-1.6, 2.1-2.6, 2.9-2.10, 2.12-2.13, 3.3)

PETICIONARIO:
OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

FRAGMENTOS DE CALIZA EN MATRIZ ARCILLO-ARENOSAS COLOR MARRON

PROCEDENCIA: SONDEO S-3 MUESTRA SPT de -4,50 m a -4,95 m
LOCALIZACION EN OBRA: SEGUN PLANO ADJUNTO
FECHA DE LA TOMA: 18-19/08/11 ALBARAN DE REFERENCIA: 15.958
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO iNDICE C.B.R.
UNE - 103 101 UNE - 103 502 (Sumergido)
1,95
F. GRUESA 100
90 1,90
UNE | PASE 80 185
100 | 100,0 70
60 g 1,80
80 100,0 50 ~_ .
63 100,0 40
30 1,70 T T T
50 | 100,0 2 1 2 3 4 5
40 100,0 10
25 100,0 0 PROBETA N° 1 2 3
80 40 20 10 5 2 0,4 0,08
20 94,7 DENSIDAD (g/cm3)
125 | 778 FRACCION FINA ABSORCION (%)
10 74,3 UNE 2,0 1,25 0,40 | 0,16 0,08 HINCHAMIENTO (%)
5 64,8 PASE 56,6 51,6 44,1 | 41,1 39,6 INDICE C.B.R.
LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR MODIFICADO
UNE - 103 103 Y UNE - 103 104 UNE - 103 501
LIMITE LIQUIDO 35,6 203
LIMITE PLASTICO 20,3 1981
iNDICE DE PLASTICIDAD 15,3 1931
ENSAYOS QUIMICOS 1881
1,83 T T T T T
SALES SOLUBLES (%) NLT - 114 507 e
MATERIA ORGANICA (%) UNE - 103 204 DENSIDAD MAXIMA (grs/cm3)
SULFAT. SOLUB. (% SO3) UNE - 103 201 HUMEDAD OPTIMA (%)
CLORUROS (%) UNE EN 1744-1 CLASIEICACION
OTROS ENSAYOS CASAGRANDE ~ HRB. PG3
(Indice de grupo)
pH - H20 (1:5) UNE - 77305 A-6
GC
(2)
ASIENTO DE COLAPSO (%) NLT - 254
OBSERVACIONES:
HINCHAMIENTO LIBRE (%) UNE - 103 601

Fdo: Jefe de Ar(j;’;}s— VS (Lic. C.C. Geologicas)
AS!EFJ’I[LALBA

T
72
.:* r

e%)’/
o

Fecha:

26-oct-11
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INFORME DE RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
SUELOS

N° DE EXPEDIENTE
INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO

SU-10742-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla 'y Ledn con el nimero de registro 12028VSGO06 en el area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales. Ensayos B + C (1.5-1.6, 2.1-2.6, 2.9-2.10, 2.12-2.13, 3.3)

PETICIONARIO:
OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

ARENAS ARCILLOSAS COLOR GRIS

PROCEDENCIA: SONDEO S-3 MUESTRA SPT de -6,00 m a -6,45 m
LOCALIZACION EN OBRA: SEGUN PLANO ADJUNTO
FECHA DE LA TOMA: 18-19/08/11 ALBARAN DE REFERENCIA: 15.958
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS FINOS POR SEDIMENTACION
UNE - 103 102
Lecturg Porcentaje
Tiempo sus;) aerr::on Lectura corregida |Profundidad| Lectura verdadera | Diammetro dear::ii zTa(ie
Fecha transcurrido | T2 (°) superior suspension de suelo | efectiva Hr | suspension suelo | equivalente [?nenores
t (min) menisco Rh = (R’h-1) .1000 (mm) R= Rh+Cm+Ct-Cd D (mm) que D
(R"h) K (%)
25/10/2011 0,5 21 1,0310 31 107,1 31,0 0,0634 68,32
25/10/2011 1 21 1,0300 30 110,3 30,0 0,0455 66,12
25/10/2011 2 21 1,0290 29 113,5 29,0 0,0326 63,92
25/10/2011 5 21 1,0280 28 116,7 28,0 0,0209 61,71
25/10/2011 15 21 1,0250 25 126,2 25,0 0,0126 55,10
25/10/2011 30 21 1,0230 23 132,6 23,0 0,0091 50,69
25/10/2011 60 21 1,0210 21 138,9 21,0 0,0066 46,28
25/10/2011 120 21 1,0180 18 148,5 18,0 0,0048 39,67
25/10/2011 240 21 1,0160 16 154,8 16,0 0,0035 35,26
26/10/2011 1440 21 1,0120 12 167,5 12,0 0,0015 26,44
100
90 =
80 =
70 =
3
% 60 =
S50 .
=40 :
30 =
20
10 =
0
~ - n < o o~ -+ % n ¥ o ] = n s o ] =
s ¢ % B3%8 &8 & g2 g 8 &
o o o o o

Observaciones:

Tamafio de las particulas (mm)

La muestra ensayada corresponde a la fraccion que pasa por el tamiz 2 mm, segun el apartado 5,1 de la UNE 103102

Fdo: Jefe de Areasﬂ_;\/S (Lic. C.C. Geoldgicas)

s

-

. %;_«ﬁ;\spaﬂfi}&LBA

Fecha:

26-oct-11

Fdo: Director de"t&Kic

C.C. Quimicas)

Péagina 5 de 8




INFORME DE RESULTADOS e
INF-2310-08-11

ENSAYOS DE LABORATORIO \° DE REGISTRO
SUELOS SU-10742-10-11
- | PETICIONARIO: UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)
; OBRA: Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.
N
§ DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENAS ARCILLOSAS COLOR GRIS
E PROCEDENCIA: SONDEO S-3 MUESTRA SPT de -6,00 m a -6,45 m
& | LOCALIZACION EN OBRA: SEGUN PLANO ADJUNTO
©
3 | FECHA DE LA TOMA: 18-19/08/11 ALBARAN DE REFERENCIA: 15.958
N
S
-
[Te} B L .
=S ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO INDICE C.B.R.
(]
: UNE - 103 101 UNE - 103 502 (Sumergido)
% 1,95
¢ | F.GRUESA 100
w 90 L 1,90 -
g [ UNE | PASE 8 185
€ | 100 70
c 60 1,80
b 80 50
[} 1,75 4
g 63 40
;w 30 r 1,70 T T T
= 50 20 1 2 3 4 5
S 40 10
3 [ 25 0 PROBETA N° 1 2 3
© 80 40 20 10 5 2 0,4 0,08
g 20 DENSIDAD (g/cm3)
E | 125 FRACCION FINA ABSORCION (%)
>
2 10 UNE 2,0 1,25 0,40 | 0,16 0,08 HINCHAMIENTO (%)
§ 5 PASE iNDICE C.B.R.
o
£ LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR MODIFICADO
3 UNE - 103 103 Y UNE - 103 104 UNE - 103 501
[
€
g LIMITE LIQUIDO 33,7 203
3
g | LIMITE PLASTICO 22,4 198 1
S | INDICE DE PLASTICIDAD 9.9 1931
()
&
© ENSAYOS QUIMICOS 1881
o 1,83 - - - - - - - - -
2]
2 SALES SOLUBLES (%) NLT -114 0,654 ° 6 7 8 e 0wzl u 18
N
o
N
e MATERIA ORGANICA (%) UNE - 103 204 0,416 DENSIDAD MAXIMA (grs/cm3)
-
19 .
s SULFAT. SOLUB. (% SO3) UNE - 103 201 0,008 HUMEDAD OPTIMA (%)
=}
(7}
5 CLORUROS (%) UNE EN 1744-1 CLASIFICACION
T
8 OTROS ENSAYOS CASAGRANDE _ HRB. PG3
S (Indice de grupo)
> | pH-H20 (15) UNE - 77305
(@]
3 ASIENTO DE COLAPSO (%) NLT - 254
g OBSERVACIONES:
s
5 HINCHAMIENTO LIBRE (%) UNE - 103 601
k=] p
g Fdo: Jefe de Areas VS (Lic. C.C. Geoldgicas,

5 regs VS (Lic. CC gicas) Fecha:

2 ERF2LASEAVILLALBA

E %ﬁ;&m

S A

g "* 26-oct-11 S

) ok .
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INFORME DE RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO

ROCAS

EXPEDIENTE N°
INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO

SU-10744-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla 'y Ledn con el nimero de registro 12028GTLO06 en el &rea de Ensayos de Laboratorio de geotecnia. Ensayos B + C (1.1-1.2, 1.4)

PETICIONARIO:

OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:
PROCEDENCIA:
LOCALIZACION EN OBRA:

FECHA DE LA TOMA:

18 y 19/08/2011

ROCA CALIZA COLOR GRIS CLARO

SEGUN PLANO ADJUNTO

ALBARAN DE REFERENCIA:

SONDEO S-3 MUESTRA PARAFINADA de -23,25 m a -23,60 m

15.958

ROTURA A COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS

UNE - 22 - 950
RESISTENCIA A
ALTURA i COMPRESION UNIAXIAL
PROBOETA prOBETA | DVAMETRO PROBETA HUMEDAD DENSIDADSSECA FORMA DE ROTURA
N (mm) (%) (g/cm”)
(mm) (Mpa)
1 181,3 71 0,4 2,68 49,19 / >
OBSERVACIONES:
7 ) ) —— P e )
Fdo: Jefe areas’GT (Lic.Gi: Quimicas) - Fdo: Director t& 1 abaihlsay ic. C.C. Quimicas
Eg Cs 1’ Q'l;_.,.---ﬂ-’-" Fecha: 'gj},,? 71 vﬁ ©-£.Q )
JAVIER-CEAL ZALEZ JAVE :
o T 26-oct-11 L ’_/.“.,"V'_e—-;
e ——
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PLAZA ESTACION N° 11 - 09197 VILLALBILLA DE BURGOS N° DE EXPEDIENTE
(BURGOS)
C.I.F. B-09383647 INF-2310-08-11
Tfno.: 947 29 12 36. Fax: 947 29 19 16 N° DE ACTA
e-mail: info@ingema.org 2310-08

Inscrita en el Registro Mercantil de Burgos Tomo 446, Libro 237 de la Seccion 8, Folio 98, Hoja BU/8072, inscripcion 22

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y MEDIOAMBIENTALES, S.L.

Laboratorio acreditado por la Junta de Castillay Ledn en las siguientes areas:

» GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" para reconocimientos geotécnicos, ensayos
B, con el N° de registro: 12028GTC06

»  GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia, ensayos B+C(1.1-1.2, 1.4), con el N° de registro:
12028GTLO6

» VSG: Area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales, Ensayos
B+C (1.5-1.6, 2.1-2.6, 2.9-2.10, 2.12-2.13, 3.3), con el N° de registro: 12028VSG06

» EHC: Area de control del hormigén y componentes. Ensayos B+C (2.1-2.5, 2.7-2.15, 3.1-3.15), con el N°
de registro: 12028EHCO7

LUGAR Y FECHA DE EMISION DEL ACTA DE INFORMES:

Villalbilla de Burgos a 26 de octubre de 2011

Fdo: Jefe de Areas VS (Lic. C.C. Geoldgicas) Fdo: Director de Laboratorio (Lic. C.C. Quimicas)

ROBERTO LASO VILLALBA JAVIER OLALLA GONZALEZ

Los resultados de la presente acta de informes, se refieren exclusivamente a las muestras de material ensayado y descritas en el apartado
correspondiente.

Queda prohibido reproducir total o parcialmente el presente acta de informes, asi como facilitar informes a terceros, sin la autorizacién expresa
de INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y MEDIOAMBIENTALES, S.L.
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Geotécnicas y s

PLAZA ESTACION Ne 11 - 09197 VILLALBILLA DE BURGOS
(BURGOS)

C.I.F. B-09383647
Tfno.: 947 29 12 36. Fax: 947 29 19 16

e-mail: info@ingema.org

N° DE EXPEDIENTE

INF-2310-08-11
N° DE ACTA
2310-08-ANEXO-1

Inscrita en el Registro Mercantil de Burgos Tomo 446, Libro 237 de la Seccién 8, Folio 98, Hoja BU/8072, inscripcion 22

PETICIONARIO:

DIRECCION:

OBRA:

FECHA DE REGISTRO:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Avda. de Burgos, n° 12. 20036 (MADRID)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

9-sep-11

FECHA DE EMISION DE ACTA: 26-oct-11

INFORMES ADJUNTOS

1 Compresién Simple con Bandas Extensiométricas

REFERENCIAS DE LABORATORIO

N° DE ALBARAN N°DE REGISTRO ~ DESCRIPCION LOCALIZACION FETC(';,GADE
15.958 SU-10743-10-11  Caliza color gris SONDEO S-3TP 14 19/08/2011

de -13,70 ma -14,00 m

ENSAYOS

Compresioén Simple con
Bandas Extensiométricas




COMPRESION SIMPLE

p 2 (Norma UNE-22.950-3)
m CLIENTE: _ INGEMA
FoAnes groTEet S5 TRABAJO:  UTE METRO MORLANS
INDICATIVO: 11467 LABORANTE: Ismael G. Cotta
CDIAM-EnsyCSR (20060101) MUESTRA: SU-10743 FECHA:19/10/11 Hoja 1 de 1

Datos del ensayo Resultados

Humedad (%): 0,14

Densidad natural (g/cm3): 2,708 Resistencia maxima (kp/cm?): 250
Densidad seca (g/cm3): 2,704 Deformacion (microstrain): 841
Diametro (cm): 7,08 Modulo de Young (kp/cm?): 350.085,4
Altura probeta (cm): 15,92 Coeficiente de Poisson: 0,27
Area (cm?): 39,37

Volumen (cm3): 626,76

Curva completa del ensayo

Tension (kp/cm2)
300

250

Vi
150 ‘ /

100 /

200 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Def. Transversal (us) Deformacion longitudinal (us)

Observaciones




Geotécnicas y s

PLAZA ESTACION Ne 11 - 09197 VILLALBILLA DE BURGOS
(BURGOS)

C.I.F. B-09383647
Tfno.: 947 29 12 36. Fax: 947 29 19 16

e-mail: info@ingema.org

N° DE EXPEDIENTE

INF-2310-08-11
N° DE ACTA
2310-07

Inscrita en el Registro Mercantil de Burgos Tomo 446, Libro 237 de la Seccién 8, Folio 98, Hoja BU/8072, inscripcion 22

PETICIONARIO:

DIRECCION:

OBRA:

FECHA DE REGISTRO:

FECHA DE EMISION DE ACTA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Avda. de Burgos, n® 12. 20036 (MADRID)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

9-sep-11

26-oct-11

ENSAYOS SOLICITADOS

3 Granulometrias

1 Granulometrias por Sedimentacion

4 Limites de Atterberg
2 Contenido de Sulfatos

2 Acidez Baumann Gully

1 Compresién Uniaxial en Rocas

1 Contenido en Materia Organica

1 Contenido en Sales Solubles

1 Contenido en Cloruros

1 Determinacioén del pH

1 Brasilefio

REFERENCIAS DE LABORATORIO

N° DE ALBARAN

N° DE REGISTRO

ENSAYOS REALIZADOS

15.958

SU-10731-10-11

SU-10732-10-11

SU-10733-10-11

SU-10734-10-11

SU-10735-10-11

SU-10736-10-11
SU-10737-10-11

SU-10738-10-11

Granulometria, Limites de Atterberg.

Acidez Baumann Gully.

Granulometria por Sedimentacion, Limites de Atterberg, Contenido
de Sulfatos, Contenido de Materia Orgéanica, Contenido de Sales
Solubles.

Determinacion del pH.

Granulometria por Sedimentacion, Limites de Atterberg, Contenido
de Sulfatos, Cloruros.

Granulometria, Limites de Atterberg, Acidez Baumann.
Compresion Uniaxial en Rocas

Brasilefio (se adjunta informe original de CEPASA)

La presente acta de informes se compone de - 10 - Paginas numeradas incluidas portada y contraportada
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INFORME DE RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
SUELOS

N° DE EXPEDIENTE
INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO

SU-10731-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla'y Ledn con el nimero de registro 12028VSGO06 en el &rea de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales. Ensayos B + C (1.5-1.6, 2.1-2.6, 2.9-2.10, 2.12-2.13, 3.3)

PETICIONARIO:
OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

ARCILLAS ARENOSAS COLOR MARRON

PROCEDENCIA: SONDEO S-2 MUESTRA SPT de -3,00 m a-3,45 m
LOCALIZACION EN OBRA: SEGUN PLANO ADJUNTO
FECHA DE LA TOMA: 16-17/08/11 ALBARAN DE REFERENCIA: 15.958
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO iNDICE C.B.R.
UNE - 103 101 UNE - 103 502 (Sumergido)
1,95
100
F. GRUESA " —_ oo
UNE | PASE 80 185
100 | 100,0 70 ~—
60 1,80
80 100,0 50
1,75 4
63 100,0 40
30 1,70 T T T
50 | 100,0 2 1 2 3 4 5
40 100,0 10
25 100,0 0 PROBETA N° 1 2 3
80 40 20 10 5 2 0,4 0,08
20 100,0 DENSIDAD (g/cm3)
12,5 | 100,0 FRACCION FINA ABSORCION (%)
10 100,0 UNE 2,0 1,25 0,40 | 0,16 0,08 HINCHAMIENTO (%)
5 100,0 PASE 95,8 93,6 84,1 | 69,5 64,7 INDICE C.B.R.
LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR MODIFICADO
UNE - 103 103 Y UNE - 103 104 UNE - 103 501
LIMITE LIQUIDO 35,1 203
LIMITE PLASTICO 18,1 1981
iNDICE DE PLASTICIDAD 17,0 1931
ENSAYOS QUIMICOS 1881
1,83 T T T T T
SALES SOLUBLES (%) NLT - 114 507 e
MATERIA ORGANICA (%) UNE - 103 204 DENSIDAD MAXIMA (grs/cm3)
SULFAT. SOLUB. (% SO3) UNE - 103 201 HUMEDAD OPTIMA (%)
CLORUROS (%) UNE EN 1744-1 CLASIEICACION
OTROS ENSAYOS CASAGRANDE ~ HRB. PG3
(Indice de grupo)
pH - H20 (1:5) UNE - 77305 oL A-6
(9)
ASIENTO DE COLAPSO (%) NLT - 254
OBSERVACIONES:
HINCHAMIENTO LIBRE (%) UNE - 103 601

Fdo: Jefe de Ar(j;’;}s— VS (Lic. C.C. Geologicas)
AS!EFJ’I[LALBA

T
72
.:* r

e%)’/
o

Fecha:

26-oct-11
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Investigaciones Geotécnicas y Medioambientales, S.L.

INFORME DE RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
SUELOS

EXPEDIENTE N°
INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO

SU-10732-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla'y Ledn con el nimero de registro 12028GTLO06 en el area de Ensayos de Laboratorio de geotecnia. Ensayos B + C (1.1-1.2, 1.4)

PETICIONARIO:

OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

PROCEDENCIA:

LOCALIZACION EN OBRA:

FRAGMENTOS DE CALIZA EN MATRIZ ARENO-ARCILLOSA COLOR MARRON

SONDEO S-2. MUESTRA SPTde-4,50ma-4,95m

SEGUN PLANO ADJUNTO

FECHA DE LA TOMA: 16y 17/08/11 ALBARAN DE REFERENCIA: 15.958
AGRESIVIDAD DEL SUELO AL HORMIGON
ANEJO 5 EHE
CONTENIDO EN SULFATOS ( mg SO, / Kg suelo seco)
ACIDEZ BAUMANN-GULLY ( ml de Na OH / Kg suelo seco) 1
EVALUACION
OBSERVACIONES:
o
Fdo: Jefe areas GT (Lic. C.C. Geoldgicas) e Fdo: Director de Lé.bc - Qlimicas)
ROBERTO LASCVILLALEA - ; JAVIER O '
_;"(é“'i’ex‘ H_w"l. =
ff ot 26-oct-11
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INFORME DE RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
SUELOS

N° DE EXPEDIENTE
INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO

SU-10733-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla 'y Ledn con el nimero de registro 12028VSGO06 en el area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales. Ensayos B + C (1.5-1.6, 2.1-2.6, 2.9-2.10, 2.12-2.13, 3.3)

PETICIONARIO:
OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

FRAGMENTOS DE MARGO-CALIZA EN MATRIZ ARENO-ARCILLOSA COLOR MARRON

PROCEDENCIA: SONDEO S-2 MUESTRA SPT de -6,10 m a -6,55 m
LOCALIZACION EN OBRA: SEGUN PLANO ADJUNTO
FECHA DE LA TOMA: 16-17/08/11 ALBARAN DE REFERENCIA: 15.958
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS FINOS POR SEDIMENTACION
UNE - 103 102
Lecturg Porcentaje
Tiempo sus;) aerr::on Lectura corregida |Profundidad| Lectura verdadera | Diammetro dear::ii zTa(ie
Fecha transcurrido | T2 (°) superior suspension de suelo | efectiva Hr | suspension suelo | equivalente [?nenores
t (min) menisco Rh = (R’h-1) .1000 (mm) R= Rh+Cm+Ct-Cd D (mm) que D
(R"h) K (%)
24/10/2011 0,5 21 1,0310 31 107,1 31,0 0,0634 53,92
24/10/2011 1 21 1,0300 30 110,3 30,0 0,0455 52,18
24/10/2011 2 21 1,0290 29 113,5 29,0 0,0326 50,44
24/10/2011 5 21 1,0270 27 119,9 27,0 0,0212 46,96
24/10/2011 15 21 1,0240 24 129,4 24,0 0,0127 41,74
24/10/2011 30 21 1,0220 22 135,8 22,0 0,0092 38,27
24/10/2011 60 21 1,0190 19 145,3 19,0 0,0067 33,05
24/10/2011 120 21 1,0170 17 151,6 17,0 0,0049 29,57
24/10/2011 240 21 1,0150 15 158,0 15,0 0,0035 26,09
25/10/2011 1440 21 1,0110 11 170,7 11,0 0,0015 19,13
100
90 =
80 =
70 =
3
% 60 =
S50 .
=40 :
30 =
20
10 =
0
~ - n < o o~ -+ % n ¥ o ] = n s o ] =
s ¢ % B3%8 &8 & g2 g 8 &
o o o o o

Observaciones:

Tamafio de las particulas (mm)

La muestra ensayada corresponde a la fraccion que pasa por el tamiz 2 mm, segun el apartado 5,1 de la UNE 103102

Fdo: Jefe de Areasﬂ_;\/S (Lic. C.C. Geoldgicas)

s

-

. %;_«ﬁ;\spaﬂfi}&LBA

Fecha:

26-oct-11

Fdo: Director de"t&Kic

C.C. Quimicas)
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INFORME DE RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
SUELOS

N° DE EXPEDIENTE
INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO

SU-10733-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla'y Ledn con el nimero de registro 12028VSGO06 en el &rea de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales. Ensayos B + C (1.5-1.6, 2.1-2.6, 2.9-2.10, 2.12-2.13, 3.3)

PETICIONARIO:
OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:
PROCEDENCIA:
LOCALIZACION EN OBRA:

FECHA DE LA TOMA: 16-17/08/11

ALBARAN DE REFERENCIA:

FRAGMENTOS DE MARGO-CALIZA EN MATRIZ ARENO-ARCILLOSA COLOR MARRON
SONDEO S-2 MUESTRA SPT de -6,10 m a -6,55 m
SEGUN PLANO ADJUNTO

15.958

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

iNDICE C.B.R.

UNE - 103 101 UNE - 103 502 (Sumergido)
1,95
F. GRUESA 100
90 1,90
UNE | PASE 80 185
100 70
60 1,80
80 50
1,75 4
63 40
30 1,70 T
50 20 1 2 3 4 5
40 10
25 0 PROBETA N° 1 2 3
80 40 20 10 5 2 0,4 0,08
20 DENSIDAD (g/cm3)
12,5 FRACCION FINA ABSORCION (%)
10 UNE 2,0 1,25 0,40 | 0,16 0,08 HINCHAMIENTO (%)
5 PASE INDICE C.B.R.
LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR MODIFICADO
UNE - 103 103 Y UNE - 103 104 UNE - 103 501
LIMITE LIQUIDO 27,8 203
LIMITE PLASTICO 17,9 1981
INDICE DE PLASTICIDAD 9,9 1931
ENSAYOS QUIMICOS 1881
1,83 T
SALES SOLUBLES (%) NLT - 114 0,545 ° 6 ! 8 ° w12z s u 18
MATERIA ORGANICA (%) UNE - 103 204 0,218 DENSIDAD MAXIMA (ars/cm3)
SULFAT. SOLUB. (% SO3) UNE - 103 201 0,176 HUMEDAD OPTIMA (%)

CLORUROS (%) UNE EN 1744-1

CLASIFICACION

OTROS ENSAYOS

pH - H20 (1:5) UNE - 77305

ASIENTO DE COLAPSO (%) NLT - 254

HINCHAMIENTO LIBRE (%) UNE - 103 601

CASAGRANDE

H.R.B.

(indice de grupo) PG3

OBSERVACIONES:

Fdo: Jefe de Ar(j;’;}s— VS (Lic. C.C. Geologicas)
Ejg*g_@wﬂ[LALBA
A L

Fecha:

26-oct-11
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INFORME DE RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
SUELOS

N° DE EXPEDIENTE
INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO

SU-10734-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla'y Ledn con el nimero de registro 12028VSGO06 en el &rea de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales. Ensayos B + C (1.5-1.6, 2.1-2.6, 2.9-2.10, 2.12-2.13, 3.3)

PETICIONARIO:
OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:
PROCEDENCIA:
LOCALIZACION EN OBRA:

FECHA DE LA TOMA: 16-17/08/11

ALBARAN DE REFERENCIA:

ARENAS LIMOSAS CON ALGO DE GRAVA COLOR GRIS
SONDEO S-2 MUESTRA SPT de -9,00 ma -9,45 m
SEGUN PLANO ADJUNTO

15.958

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

iNDICE C.B.R.

UNE - 103 101 UNE - 103 502 (Sumergido)
1,95
F. GRUESA 100
90 1,90
UNE | PASE 8 185
100 70
60 1,80
80 50
1,75 4
63 40
30 1,70 T
50 20 1 2 3 4 5
40 10
25 0 PROBETA N° 1 2 3
80 40 20 10 5 2 0,4 0,08
20 DENSIDAD (g/cm3)
12,5 FRACCION FINA ABSORCION (%)
10 UNE 2,0 1,25 0,40 | 0,16 0,08 HINCHAMIENTO (%)
5 PASE INDICE C.B.R.
LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR MODIFICADO
UNE - 103 103 Y UNE - 103 104 UNE - 103 501
LIMITE LIQUIDO 203
. - 1,98
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD 1931
ENSAYOS QUIMICOS 1881
1,83 T T T T T T
SALES SOLUBLES (%) NLT - 114 S A
MATERIA ORGANICA (%) UNE - 103 204 DENSIDAD MAXIMA (grs/cm3)
SULFAT. SOLUB. (% SO,) UNE - 103 201 HUMEDAD OPTIMA (%)
CLORUROS (%) UNE EN 1744-1 CLASIFICACION
OTROS ENSAYOS CASAGRANDE ~ HRB. PG3
(Indice de grupo)
pH - H20 (1:5) UNE - 77305 7,49

ASIENTO DE COLAPSO (%) NLT - 254

HINCHAMIENTO LIBRE (%) UNE - 103 601

OBSERVACIONES:

Fdo: Jefe de Ar(j;’;}s— VS (Lic. C.C. Geologicas)
Ejg*g_@wﬂ[LALBA
A L

Fecha:

26-oct-11
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INFORME DE RESULTADOS e

INF-2310-08-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla'y Ledn con el nimero de registro 12028VSGO06 en el &rea de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales. Ensayos B + C (1.5-1.6, 2.1-2.6, 2.9-2.10, 2.12-2.13, 3.3)

ENSAYOS DE LABORATORIO \° DE REGISTRO
SUELOS SU-10735-10-11
PETICIONARIO: UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)
OBRA: Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENAS LIMOSAS CON INDICIOS DE GRAVA COLOR GRIS OSCURO
PROCEDENCIA: SONDEO S-2 MUESTRA SPT de -12,00 m a -12,45 m
LOCALIZACION EN OBRA: SEGUN PLANO ADJUNTO
FECHA DE LA TOMA: 16-17/08/11 ALBARAN DE REFERENCIA: 15.958

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

iNDICE C.B.R.

UNE - 103 101 UNE - 103 502 (Sumergido)
1,95
F. GRUESA 100
90 1,90
UNE | PASE 80 \\ 185
100 | 100,0 70 L
60 1,80
80 100,0 50 \
\ 1,75 4
63 100,0 40 AN
30 T
50 | 100,0 2 N M 2 3 4 5
40 100,0 10
25 100,0 0 PROBETA N° 1 2 3
80 40 20 10 5 2 0,4 0,08
20 100,0 DENSIDAD (g/cm3)
12,5 | 100,0 FRACCION FINA ABSORCION (%)
10 100,0 UNE 2,0 1,25 0,40 | 0,16 0,08 HINCHAMIENTO (%)
5 97,6 PASE 88,9 80,4 46,7 | 21,3 15,1 INDICE C.B.R.
LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR MODIFICADO
UNE - 103 103 Y UNE - 103 104 UNE - 103 501
LIMITE LIQUIDO 203
. - 1,98
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD N.P. 1931
ENSAYOS QUIMICOS 1881
1,83 T
SALES SOLUBLES (%) NLT - 114 S A
MATERIA ORGANICA (%) UNE - 103 204 DENSIDAD MAXIMA (grs/cm3)
SULFAT. SOLUB. (% SO3) UNE - 103 201 0,006 HUMEDAD OPTIMA (%)
CLORUROS (%) UNE EN 1744-1 0,113 CLASIFICACION

OTROS ENSAYOS

pH - H20 (1:5) UNE - 77305

ASIENTO DE COLAPSO (%) NLT - 254

HINCHAMIENTO LIBRE (%) UNE - 103 601

CASAGRANDE . _H'R'B' PG3
(Indice de grupo)
A-1-b
SM
(0)

OBSERVACIONES:

Fdo: Jefe de Ar(j;’;}s— VS (Lic. C.C. Geologicas)
Ejg*g_@wﬂ[LALBA
A L

Fecha:

26-oct-11
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INFORME DE RESULTADOS SEDIEATE LY
INF-2310-08-11

ENSAYOS DE LABORATORIO N° DE REGISTRO
SUELOS SU-10736-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla'y Ledn con el nimero de registro 12028GTL06 en el area de Ensayos de Laboratorio de geotecnia. Ensayos B + C (1.1-1.2, 1.4)

PETICIONARIO:
OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:
PROCEDENCIA:
LOCALIZACION EN OBRA:

ARCILLAS ARENOSAS COLOR GRIS VERDOSO
SONDEO S-2 MUESTRA SPT de -18,50 m a -18,80 m
SEGUN PLANO ADJUNTO

FECHA DE LA TOMA: 16-17/08/11 ALBARAN DE REFERENCIA: 15.958
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HINCHAMIENTO LAMBE
UNE - 103 101 UNE - 103 600
F. GRUESA 100 0
90 N <
UNE | PASE 8 s /
100 | 1000 | 7 D g -~
80 | 100,0 s § 02 ~
I
63 | 100,0 :Z g e
50 | 100,0 2 " ~
40 | 100,0 10 N S
25 100’0 0 [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
80 40 20 10 5 2 0,4 0,08
20 | 100,0
125 | 96,6 FRACCION FINA HUMEDAD DE AMASADO (%)
10 96,2 UNE 2,0 125 | 040 | 0,16 | 0,08 INDICE DE HINCHAMIENTO (Mpa)
5 94,7 PASE 89,2 | 81,6 | 70,9 | 66,1 | 635 CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN
ROTURA A COMPRESION SIMPLE LIMITES DE ATTERBERG
UNE - 103 400 UNE - 103 103 Y UNE - 103 104
60 LIMITE LIQUIDO 34,6
50 . P
LIMITE PLASTICO 19,0
40
30 iNDICE DE PLASTICIDAD 15,6

20

TENS. ROTURA (Kpa)

10

AGRESIVIDAD DEL SUELO AL HORMIGON
EHE-08 (Articulo 8.2)

0o 1 2 3 4 5

DEFORMACION (% )

TENSION DE ROTURA ( KPa)

DEFORMACION (%)

HUMEDAD (%)

DENSIDAD SECA (gr/cm®)

7 8 9 10 11 12 13 14 15
CONT.SULFATOS (mg SO,/ Kg s. seco)

AC. BAUMANN - GULLY (ml/Kg s. seco) 1

EVALUACION

CLASIFICACION

FORMA DE LA ROTURA ANGULO DE ROTURA CASAGRANDE . _H'R'B' PG3
(Indice de grupo)
A-6
CL
(8)

OBSERVACIONES:

AT
L ™
Fdo: Jefevaress GT (Lic, C.C. Quimicas Fdo: Directg $e46<(TiC. C.C. Quimicas
if y A( Cyl7 Quimicas) Fecha: h s e !
) L i
- = J‘M 26-oct-11 - -
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INFORME DE RESULTADOS
ENSAYOS DE LABORATORIO

ROCAS

EXPEDIENTE N°
INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO

SU-10737-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla 'y Ledn con el nimero de registro 12028GTLO06 en el &rea de Ensayos de Laboratorio de geotecnia. Ensayos B + C (1.1-1.2, 1.4)

PETICIONARIO:

OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:
PROCEDENCIA:
LOCALIZACION EN OBRA:

FECHA DE LA TOMA:

16y 17/08/2011

ROCA CALIZA COLOR GRIS CLARO

SEGUN PLANO ADJUNTO

ALBARAN DE REFERENCIA:

SONDEO S-2 MUESTRA PARAFINADA de -19,20 m a -19,50 m

15.958

ROTURA A COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS

UNE - 22 - 950
RESISTENCIA A
ALTURA i COMPRESION UNIAXIAL
PROBOETA prOBETA | DVAMETRO PROBETA HUMEDAD DENSIDADSSECA FORMA DE ROTURA
N (mm) (%) (g/cm”)
(mm) (Mpa)
1 180,2 71,4 0,3 2,70 112,94 / >
OBSERVACIONES:
7 ) ) —— P e )
Fdo: Jefe areas’GT (Lic.Gi: Quimicas) - Fdo: Director t& 1 abaihlsay ic. C.C. Quimicas
Eg (e SX Q'l‘_‘_.,.---ﬂ-’-" Fecha: 'gj},,? 71 vﬁ ©-£.Q )
JAVIER-CEAL ZALETT JAVE :
= 26-oct-11 =
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PLAZA ESTACION N° 11 - 09197 VILLALBILLA DE BURGOS N° DE EXPEDIENTE
(BURGOS)
C.I.F. B-09383647 INF-2310-08-11
Tfno.: 947 29 12 36. Fax: 947 29 19 16 N° DE ACTA
e-mail: info@ingema.org 2310-07

Inscrita en el Registro Mercantil de Burgos Tomo 446, Libro 237 de la Seccion 8, Folio 98, Hoja BU/8072, inscripcion 22

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y MEDIOAMBIENTALES, S.L.

Laboratorio acreditado por la Junta de Castillay Ledn en las siguientes areas:

» GTC: Area de sondeos, toma de muestras y ensayos "in situ" para reconocimientos geotécnicos, ensayos
B, con el N° de registro: 12028GTC06

»  GTL: Area de ensayos de laboratorio de geotecnia, ensayos B+C(1.1-1.2, 1.4), con el N° de registro:
12028GTLO6

» VSG: Area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales constituyentes en viales, Ensayos
B+C (1.5-1.6, 2.1-2.6, 2.9-2.10, 2.12-2.13, 3.3), con el N° de registro: 12028VSG06

» EHC: Area de control del hormigén y componentes. Ensayos B+C (2.1-2.5, 2.7-2.15, 3.1-3.15), con el N°
de registro: 12028EHCO7

LUGAR Y FECHA DE EMISION DEL ACTA DE INFORMES:

Villalbilla de Burgos a 26 de octubre de 2011

Fdo: Jefe de Areas VS (Lic. C.C. Geoldgicas) Fdo: Director de Laboratorio (Lic. C.C. Quimicas)

ROBERTO LASO VILLALBA JAVIER OLALLA GONZALEZ

Los resultados de la presente acta de informes, se refieren exclusivamente a las muestras de material ensayado y descritas en el apartado
correspondiente.

Queda prohibido reproducir total o parcialmente el presente acta de informes, asi como facilitar informes a terceros, sin la autorizacién expresa
de INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y MEDIOAMBIENTALES, S.L.

Pagina 10 de 10




Geotécnicas y s

PLAZA ESTACION Ne 11 - 09197 VILLALBILLA DE BURGOS
(BURGOS)

C.I.F. B-09383647
Tfno.: 947 29 12 36. Fax: 947 29 19 16

e-mail: info@ingema.org

N° DE EXPEDIENTE

INF-2310-08-11
N° DE ACTA
2310-07-ANEXO-1

Inscrita en el Registro Mercantil de Burgos Tomo 446, Libro 237 de la Seccién 8, Folio 98, Hoja BU/8072, inscripcion 22

PETICIONARIO:

DIRECCION:

OBRA:

FECHA DE REGISTRO:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Avda. de Burgos, n° 12. 20036 (MADRID)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

9-sep-11

FECHA DE EMISION DE ACTA: 26-oct-11

INFORMES ADJUNTOS
1 Brasilefio
REFERENCIAS DE LABORATORIO
N° DE ALBARAN N° DE REGISTRO ~ DESCRIPCION LOCALIZACION FETC(';QADE ENSAYOS
15.958 SU-10738-10-11  Caliza color gris SONDEO S-2TP ¢ 1710812011 Brasilefio

de -25,95 m a-26,20 m




RESISTENCIA A TRACCION
& Determinacion indirecta- Ensayo Brasileio (UNE 22950-2)

m CLIENTE: INGEMA
ENSAYOS GEOTECNICOS S.A. TRABAJO: UTE METRO MORLANS

INDICATIVO: 11467
FECHA: 19/10/2011

Resultados de los ensayos

SU-10730 3,37 7,02 938,9 25,26
SU-10738 3,36 7,07 819,6 21,96
SU-10774 3,64 7,12 1252,8 30,77

Observaciones:



P

eus EFQU/HV’ ) |
ACTA DE RESULTADOS N° 24

Parque empresarial Boroa, parcela 2B-1

48340 Amorebieta - Bizkaia Fecha recepcién: 13/12/2011 Albaran: 114989
Telf: 94 630 95 00, Fax: 94 630 94 20 Inicio:13/12/2011 Fin de ensayos: 14/12/2011
DESTINATARIO

Obra: "CAMPANA GEOTECNICA COMPLEMENTARIA PARA EL
METRO DE DONOSTI TRAMO MORLANS ANOETA, EN
DONOSTI

Peticionario: UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

Cod. Obra: 13361 Expediente: 6602

DATOS DEL MUESTREO

N° Muestra: Q .2011/76 Fecha de Muestreo: 12/12/2011
Material: AGUA

Procedente: S-11, PROFUNDIDAD: 6.85 m

Recogido en: OBRA

Muestreado por laboratorio Norma de muestreo: UNE 83951/2008

Datos complementarios:

ENSAYOS REALIZADOS

DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON., s/norma EHE 2008

Los resultados de los ensayos se presentan en las hojas de resultados de ensayos que acompanan a
esta acta. La presente acta consta de 3 paginas

Amorebieta, a 15/12/2011

Copias enviadas a: RESPONSABLE DE AREA
UTE METRO MORLANS PROINTEC-ASMATU

_ =

Pagina 1/3

V¢ B® DIREGTOR

viarta Unafnun ga Castellanos Xabler Etcheverry Pérez de Albéniz
Los YOS Cuyos en este acia, constan en la DEGLARACION RESPONSABLE de EUSKONTROL S.A de Amorebieta, efectuada De acuerdo con los criterios establecidos en la norma
conforme al REAL DECRETO 410:'2010 de 31 de marzo de los siguientes campos técnicos: UNE-EN ISO/EC 17,025, los resultados de este acla
afectan Onica y exclusivamente a las muestras
A. ENSAYOS DE GEOTECNIA; B. ENSAYOS DE VIALES; C. ENSAYOS DE PRUEBAS DE SERVICIO; D. ENSAYQS DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON prohibida la ion parcial de
ESTRUCTURAL; E. ENSAYOS DE ESTRUCTURAS DE ACERO ESTRUCTURAL; F. ENSAYOS DE OBRAS DE ALBARILERIA. este documentoc sin  autorizacibn  escrita de
EUSKONTROL, S.A.

Inscrita en el registro mercantil de Bizkaia, tomo BI-835 General, folio 208, hoja n® BI-6008, Inscripcion 12, N.I.F. A-48 711691

EUSKONTROL S.A.



HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

\

@ E}L m % ? o o 2 ¥ | ﬁ’ B CODIGO ACTA CODIGO OBRA EXPEDIENTE MUESTRA FECHA DE ACTA
e & ‘ﬁ w/h ﬁ & w B
\

24 13361 6602 Q .2011/76 15/12/2011

ENSAYO: AG1AAHO02. -DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON. (EHE 2008)

_ Determinacién del pH

n

UNE-EN 13577:2008

del CO, segil

Pag. 2/3

EUSKONTROL S.A,




P HOJA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

b

|
% i e Il i DI CODIGO OBRA IENTE UE: FEGHA DE AC
eus p&w 1(roi cosorcns | cooocmmn |oveneve | wesm | eecuosione

24 13361 6602 Q .2011/76 156/12/2011

\

ESPECIFICACIONES INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE 2008.
Clasificacion de la agresividad quimica.

Tipo de exposicién
Tipo de Qa Qb Qe
medlio Parametros :
agresivo Ataque Ataque Ataque
débil medio fuerte
Valor del pH. Segin UNE 83952 6,5-5,5 55-45 <45
CO, agresivo (mg CO,/1). Segim UNE-EN 13577 15-40 40 - 100 >100
Tén amonio (mg NH,7/I). Segin UNE 83954 15-30 30 - 60 > 60
A 16n magnesio (mg Mg, /). Segim UNE 83955 300 - 1000 | 1000 - 3000 > 3000
16 sulfato (mg SO;*71). Segin UNE 83956 200-600 | 600 -3000 > 3000
Residuo seco (mg/l). Segin UNE 83957 75-150 50-75 <50
Grado de acidez Baumann-Gully (ml/kg). Segin UNE 83962 > 200 *) *)
Suelo Tén sulfato (mg SO,*/kg de suelo seco). Segin UNE 83963 2000 - 3000 | 3000-12000 > 12000
(*) Estas condiciones no se dan en la practica.

Pag. 3/3
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Geotécnicas y s

PLAZA ESTACION Ne 11 - 09197 VILLALBILLA DE BURGOS
(BURGOS)

C.I.F. B-09383647
Tfno.: 947 29 12 36. Fax: 947 29 19 16

e-mail: info@ingema.org

N° DE EXPEDIENTE

INF-2310-08-11
N° DE ACTA
2310-16

Inscrita en el Registro Mercantil de Burgos Tomo 446, Libro 237 de la Seccién 8, Folio 98, Hoja BU/8072, inscripcion 22

PETICIONARIO:

DIRECCION:

OBRA:

FECHA DE REGISTRO:

FECHA DE EMISION DE ACTA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Avda. de Burgos, n° 12. 20036 (MADRID)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

9-sep-11

21-oct-11

MATERIAL ENSAYADO

Aguas

ENSAYOS SOLICITADOS

5 Agresividad del Agua al Hormigon

REFERENCIAS DE LABORATORIO

N° DE ALBARAN

15.958

N° DE REGISTRO

AG-601-10-11

AG-602-10-11

AG-603-10-11

AG-604-10-11

AG-605-10-11

ENSAYOS REALIZADOS

Agresividad del Agua al Hormigén
Agresividad del Agua al Hormigén
Agresividad del Agua al Hormigon
Agresividad del Agua al Hormigoén

Agresividad del Agua al Hormigén

La presente acta de informes se compone de - 7 - Paginas numeradas incluidas portada y contraportada

Pagina 1 de 7




INFORME DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS EN LABORATORIO

AGUAS

EXPEDIENTE N°

INF-2310-08-11
N° DE REGISTRO
AG-601-10-11

Laboratorio acreditado por la Junta de Castilla'y Ledn con el nimero de registro 12028GTLO06 en el area de Ensayos de Laboratorio de geotecnia. Ensayos B + C (1.1-1.2, 1.4)

PETICIONARIO:
OBRA:

UTE METRO MORLANS (PROINTEC - ASMATU)

Proyecto constructivo del Metro Donostialdea, Tramo: Morlans - Anoeta.

DESCRIPCION DEL MATERIAL:
PROCEDENCIA:
LOCALIZACION EN OBRA:
FECHA DE LA TOMA:

AGUA
SONDEO S-2. COTA -5,00 m. NIVEL PIEZOMETRICO
SEGUN PLANO ADJUNTO
17-ago-11

ALBARAN DE REFERENCIA:

15.958

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON. EHE-08 (Articulo 8.2)

PARAMETRO RESULTADO TIPO DE EXPOSICION
(Norma de Ensayo) ATAQUE DEBIL (Q) | ATAQUE MEDIO (Q,) | ATAQUE FUERTE (Q.)
VALOR DEL pH
(UNE 83952) 7,21 6.5-55 5.5-4.5 <45
2+
MAGNESIO (Mg?*) (mg/l) T 200 - 1000 1000 - 3000 - 2000
(UNE 83955)
AMONIO (NH,") (mg/l) 030 15 - 30 - 60 o
(UNE 83954) ’
SULFATO (S0.%) (mg/l)
(UNE 83956) 592 200 - 600 600 - 3000 > 3000
CO,(mg/l)
(UNE-EN 13577) 2,20 15 - 40 40 - 100 >100
RESIDUO SECO (mg/l)
(UNE 83957) 1922 75 - 150 50 - 75 <50

APARIENCIA

OLOR (muestra no tratada)

OLOR (muestra tratada)

EVALUACION

EL AGUA ES DE AGRESIVIDAD DEBIL PARA EL HORMIGON

OBSERVACIONES

—

e

JAVIER-C/ALLA

Fdo: Jefe éreé"ﬂg’é’T (Lic \,C ’._fl

Quimicas) -

Fecha:

21-oct-11

Fdo: Director dé

Péagina 2 de 7
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GEOLOGIA Y GEOTECNIA

ENSAYOS DE LABORATORIO

Subcontratados a: SAIOTEGI S.L.

- Ensayos de identificacion en roca meteorizada:

O

©)

Granulometria

Limites de Atterberg

Humedad natural

Densidad

Reconocimiento de sulfatos solubles

Contenido en sulfatos solubles

T-060304

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CII\/IENTACION DE UN NUEVO COLEGIO EN
TERRENOS DE LA ANTIGUA FABRICA DE GAS DEL BARRIO MORLANS
- DONOSTIA-SAN SEBASTIAN -







SAIO-TEGI, S.A. ¢ PASEO DE UBARBURU, 61 —20115 ASTIGARRAGA — TELEFONO 943471514 — FAX 943 468 677 — e-mail: saiotegi@terra.es

SOCIEDAD INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE GUIPUZKOA, TOMO 378, FOLIO 215, HOJA 6254 * C.IF. A-20062220 ¢ LABORATORIO ACREDITADO * CODIGOS 10004 EHA 05 — 10004 VSG 05 (B.O.P.V. 27-09-05)

5‘@

UL CAI.IMD

SAIO-TEGI, S.A.

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma UNE EN ISO/IEC 17025:2000
los resultados reflejados en el presente documento afectan unicamente a las muestras
ensayadas, quedando prohibida la reproduccion parcial de éste, salvo autorizacion por
escrito de SAIO-TEGI,S.A.

/ LABORATORIO DE ENSAYOS TRABAJO N° FECHA DE EMISION PAGINA:
gsa SAIAKUNTZA LABORATEGIA
0604643 06/06/2006 1de2
CLIENTE
IKERLUR S.L.
IKERLUR S.L.
OBRA
PARTICULAR Parque Empres. Zuatzu. Zubiberri Bidea, 29
Edificio Ondarreta. Plta. 22, Local 5
20018 DONOSTIA-SAN SEBASTIAN
INFORME DE ENSAYO N° 0604643
IDENTIFICACION DEL MATERIAL
REFERENCIA/DESCRIPCION: MUESTRA: T-060304, S1 MI1
FECHA OBTENCION:24/05/06
PROCEDENCIA: COLEGIO BARRIO MORLANS
ALBARAN DE MUESTREO: 42102
FECHA DE MUESTREO: 30/05/2006
FECHA DE INICIO DE LOS ENSAYOS: 30/05/2006
FECHA DE FINALIZACION DE LOS ENSAYOS: 02/06/2006
LOCALIZACION EN OBRA: MUESTRA: MI-1, S-1. PROF.: 6,40 - 7,00 mts. GOLPES 7.9.9.9
MUESTRA TOMADA POR: MUESTRA APORTADA A ESTE LABORATORIO
ENSAYOS REALIZADOS CANTIDAD NORMATIVA APLICADA
SUELOS. ANALISIS GRANULOMETRICO 1 UNE 103101:1995
SUELOS. LIMITES DE ATTERBERG 1 UNE 103103:1994 Y UNE 103104:1993
SUELOS. DETERMINACION DE LA HUMEDAD MEDIANTE 1 UNE 103300:1993
SECADO EN ESTUFA
SUELOS. DETERMINACION CUALITATIVA DEL CONTENIDO EN 1 UNE 103202:1995
SULFATOS SOLUBLES DE UN SUELO
Okl |
DI R DEL1TABORATORIO RE, INSABLE AREA
L o F.
/s e » |
- " —
XABIER FERNANDEZ i INi KUE
OBSERVACIONES: ENVIO DE INFORMES:

GRANULOMETRICO REALIZADO CON TODA LA MUESTRA APORTADA

A ESTE LABORATORIO.

IKERLUR S.L., Parque Empres. Zuatzu. Zubiberri Bidea, 29



CLIENTE: IKERLUR S.L.

ﬁ-\?b Sj‘l() ll* (,l s.j‘. OBRA:  PARTICULAR

oL CMMD

Yz LABORATORIO DE ENSAYOS
\4,5 6\7 SAIAKUNTZA LABORATEGIA TRABAJO N° FECHA DE EMISION  PAGINA:
TRU 0604643 06/06/2006 2de2

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (UNE 103101:1995)

SAIO-TEGI, S.A. « PASEO DE UBARBURU, 61 —20115 ASTIGARRAGA — TELEFONO 943471514 — FAX 943 468 677 — e-mail: saiotegi@terra.es
SOCIEDAD INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE GUIPUZKOA, TOMO 378, FOLIO 215, HOJA 6254 * C.LF. A-20062220 ¢ LABORATORIO ACREDITADO * CODIGOS 10004 EHA 05 — 10004 VSG 05 (B.O.P.V. 27-09-05)

TAMIZ (mm.)
TAMIZ RETENIDO %, %
(mm.) PESO (gr) ° PASA 5040 2520 12,510 5 2 0,4 0,08
50,0 0.0 0.0 100,0 100,0
40,0 1288 52 948 90,0 ~_
25,0 111,8 45 90,2 80,0 ~_
200 32,5 13 88.9 I
: ’ ’ ' 70,0 . T
12,5 116,9 4,8 84,1
60,0
10,0 319 1,3 828 <
5,00 110,0 4,5 78,4 & 500 i
2,00 93,5 3,8 74,6 S 40,0
0,40 182,6 74 67,1 30,0 i
0,08 1344.4 547 12,5 2.0 |
PASA | 3061 12,5
10,0
SUMA | 24585
0,0

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103103:1994 Y UNE103104:1993)

NO PLASTICO

SUELOS. DETERMINACION DE LA HUMEDAD MEDIANTE SECADO EN ESTUFA (UNE 103300:1993)

AGUA 430,3
TARA+SUELO+AGUA 4.725,0
TARA+SUELO 4.294,7
TARA 1.836,2
SUELO 2.458,5

% HUMEDAD 17,5

DETERMINACION CUALITATIVA DEL CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES DE UN SUELO (UNE 103202:1995)

| RECONOCIMIENTO DE SULFATOS SOLUBLES I PRESENCIA I

OBSERVACIONES

DENSIDAD APARENTE
VOLUMEN CALCULADO POR CUBICACION DE LA MUESTRA

LA MUESTRA CONTIENE HUECOS

DENSIDAD APARENTE SECA 1,046 gr/cm?® | |DENSIDAD APARENTE HUMEDA| 1,229 gr/cm®




SAIO-TEGI, S.A. ¢ PASEO DE UBARBURU, 61 —20115 ASTIGARRAGA — TELEFONO 943471514 — FAX 943 468 677 — e-mail: saiotegi@terra.es

SOCIEDAD INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE GUIPUZKOA, TOMO 378, FOLIO 215, HOJA 6254 * C.IF. A-20062220 ¢ LABORATORIO ACREDITADO * CODIGOS 10004 EHA 05 — 10004 VSG 05 (B.O.P.V. 27-09-05)

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma UNE EN ISO/IEC 17025:2000
3 los resultados reflejados en el presente documento afectan unicamente a las muestras
4? q ‘l () = 'l‘l? ‘-‘ l q ‘ ensayadas, quedando prohibida la reproduccion parcial de éste, salvo autorizacion por
escrito de SAIO-TEGI,S.A.
N j 4 9 Lh7e j ]
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\ é 7 ;ﬁlBA(\)KRUANTTOZRAI O L IZ E OEF\E\IASTAEY(?|?A\ TRABAJO N° FECHA DE EMISION PAGINA:

0604644 06/06/2006 1de2
CLIENTE
IKERLUR S.L.
IKERLUR S.L.
OBRA -
PARTICULAR Parque Empres. Zuatzu. Zubiberri Bidea, 29

Edificio Ondarreta. Plta. 22, Local 5
20018 DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

INFORME DE ENSAYO N° 0604644

IDENTIFICACION DEL MATERIAL

REFERENCIA/DESCRIPCION: MUESTRA: T-060304, S1 MI2
FECHA OBTENCION:24/05/06

PROCEDENCIA: COLEGIO BARRIO MORLANS
ALBARAN DE MUESTREO: 42104

FECHA DE MUESTREO: 30/05/2006

FECHA DE INICIO DE LOS ENSAYOS: 30/05/2006

FECHA DE FINALIZACION DE LOS ENSAYOS: 02/06/2006

LOCALIZACION EN OBRA: MUESTRA: MI-2, S-1. PROF.: 9,00 - 9,60 mts. GOLPES 3.3.4.5
MUESTRA TOMADA POR: MUESTRA APORTADA A ESTE LABORATORIO
ENSAYOS REALIZADOS CANTIDAD NORMATIVA APLICADA

SUELOS. ANALISIS GRANULOMETRICO 1 UNE 103101:1995
SUELOS. LIMITES DE ATTERBERG 1 UNE 103103:1994 Y UNE 103104:1993
SUELOS. DETERMINACION DE LA HUMEDAD MEDIANTE 1 UNE 103300:1993
SECADO EN ESTUFA
SUELOS. DETERMINACION CUALITATIVA DEL CONTENIDO EN 1 UNE 103202:1995

SULFATOS SOLUBLES DE UN SUELO

./-
DIEECJ—"G}R DEL1.ABORA Z"ﬁRIO RE, INSABLE AREA
Vo - * |
; Sy
|
f-"":-’./ f piis
XABIER FERNANDEZ I KUE
OBSERVACIONES: ENVIO DE INFORMES:

IKERLUR S.L., Parque Empres. Zuatzu. Zubiberri Bidea, 29



SAIO-TEGI, S.A. « PASEO DE UBARBURU, 61 —20115 ASTIGARRAGA — TELEFONO 943471514 — FAX 943 468 677 — e-mail: saiotegi@terra.es
SOCIEDAD INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE GUIPUZKOA, TOMO 378, FOLIO 215, HOJA 6254 * C.LF. A-20062220 ¢ LABORATORIO ACREDITADO * CODIGOS 10004 EHA 05 — 10004 VSG 05 (B.O.P.V. 27-09-05)

CLIENTE: IKERLUR S.L.

ﬁ-\?b Sj‘l() ll* (,l s.j‘. OBRA:  PARTICULAR

oL CMMD

Yz LABORATORIO DE ENSAYOS
\4,5 6\7 SAIAKUNTZA LABORATEGIA TRABAJO N° FECHA DE EMISION  PAGINA:
TRU 0604644 06/06/2006 2de2

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (UNE 103101:1995)

TAMIZ (mm.)
TAMIZ RETENIDO % % 10 5 2 1,25 0,63 0,4 0,32 0,16 0,08
(mm.) PESO (gr) ° PASA 100,0
10,0 0,0 0,0 100,0 90,0
5,0 17 0.3 997 800 | \
2,0 2,7 0,5 99,2
1,3 2,4 0,4 98,8 70,0
0,6 3,9 0,7 98,0 < 600
(/2]

0,40 2,5 0,5 97,6 < 500 |
0,32 1,7 0,3 97,3 2 400
0,16 14,1 2,6 94,7

30,0
0,08 83,8 15,3 79,4

20,0
PASA 434,2 79,4
SUMA 547,0 10,0

0,0

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103103:1994 Y UNE103104:1993)

NO PLASTICO

SUELOS. DETERMINACION DE LA HUMEDAD MEDIANTE SECADO EN ESTUFA (UNE 103300:1993)

AGUA 1.125,0
TARA+SUELO+AGUA 6.105,0
TARA+SUELO 4.980,0
TARA 1.808,1
SUELO 3.171,9

% HUMEDAD 35,5

DETERMINACION CUALITATIVA DEL CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES DE UN SUELO (UNE 103202:1995)

| RECONOCIMIENTO DE SULFATOS SOLUBLES I PRESENCIA I

OBSERVACIONES

DENSIDAD APARENTE
VOLUMEN CALCULADO POR CUBICACION DE LA MUESTRA

DENSIDAD APARENTE SECA 1,352 gr/icm?® | |DENSIDAD APARENTE HUMEDA| 1,832 gr/cm?®




APENDICE N°2.6
Perfiles geologico-
geotécnicos






planu—znb / n° plano:

orria | hoja:

2 sigue 3

| fecha Jnombrelcomp Jobra

ingeniari egilea /

referencia consultor

ljun.21 |
referencia

clase de modificacion

A ] proyecto
biraztertzeak / revisiones:
aholkularia / consultor:

rev. |
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