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Anejo 07.
Geologia y Geotecnia

1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO Y ALCANCE

La zona de estudio se encuentra en plena bahia de Txingudi, concretamente sobre los depdsitos
aluviales del rio Bidasoa que hace de frontera entre el municipio de Irin (Espafia) y Behobia (Francia).
El mencionado rio es salvado mediante el denominado Puente Internacional de Irin, construido en
1912,

Dicho puente, de 120 m de longitud en cinco vanos y una anchura de plataforma de 4,63 m, actualmente
habilitado para el paso del trafico ferroviario de pasajeros presenta una serie de patologias que hacen
necesario su refuerzo.

Es por ello por lo que, en este documento, se presenta el estudio geoldgico-geotécnico realizado para
la correcta ejecucion del PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACION DEL PUENTE
INTERNACIONAL DE IRUN, de la linea Donostia-Hendaia de Euskal Trenbide Sarea (ETS).

Figura 1. Ortofoto con la zona de estudio

En el presente anejo se describen y analizan las condiciones geotécnicas que presenta el terreno en la
zona de estudio. Para obtener un conocimiento suficiente de estas condiciones, no se ha realizado
ninguna campafia de investigacion geotécnica exprofeso para este proyecto, si bien se ha recopilado
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con la abundante informacion de caracter geotécnico y con las numerosas investigaciones realizadas
en la zona disponibles en la informacién técnica que ha podido consultarse.

El objetivo de los trabajos consiste en determinar las caracteristicas geotécnicas de los materiales que
constituyen el subsuelo, asi como analizar las diferentes problematicas de tipo geotécnico que pueden
presentarse en el Proyecto.

Para la redaccion de este Informe Geologico — Geotécnico, se han marcado y definido una serie de
objetivos técnicos a cumplir, siguiendo una metodologia perfectamente definida.

=  Descripcion del marco geolégico general de la zona, atendiendo a cuestiones estratigraficas,
estructurales, hidrogeoldgicas y sismoldgicas.

=  Descripcion de las caracteristicas geolbdgico-geotécnicas del terreno en la zona investigada,
describiendo la naturaleza de las diferentes capas que lo componen, su distribucién, espesores,
etc.

=  Descripcién y estudio de la campafia geotécnica de investigacion.
=  Clasificacion de los materiales de las formaciones afectadas.
=  Obtencién y recomendacién de los parametros geotécnicos de cada unidad geoldgica.

=  Composicion y disposicion de los materiales que ha permitido identificar los diferentes tipos de
rocas y suelos asi como la estructura geoldgica de la zona de estudio, su espesor y distribucién
del recubrimiento de suelos y de la capa de roca meteorizada en su caso.

=  Caracterizacion de los suelos y del macizo rocoso (fallas, contactos, pliegues, etc.), con especial
incidencia en los parametros geotécnicos necesarios para el calculo de los desmontes, rellenos,
sostenimientos y estructuras.

=  Condiciones de excavacion y porcentaje de empleo de medios mecéanicos, ripado o voladuras,
para la realizacion de las excavaciones.

= Clasificacion de los materiales de las formaciones afectadas por la linea y posibilidades de
utilizacion en rellenos, de los materiales excavados.

. Disefio de los taludes admisibles en excavaciones, en las diferentes zonas del trazado, con
indicacion de zonas problematicas donde pueden requerirse medidas de contencién.

=  Definicion de las condiciones de cimentacion de las estructuras, con indicacion de tipologias a
adoptar, tensiones admisibles y modulos de reaccién.
1.2. INFORMACION UTILIZADA

Para realizar el presente anejo se ha revisado y analizado toda la informacién geoldgica-geotécnica
existente de la zona y a la cual se ha tenido acceso. Una vez estudiada toda la documentacion, se ha
realizado una campafia de investigacién geotécnica (sondeos mecénicos a rotaciéon con recuperacion
de testigos y ensayos geotécnicos de laboratorio) para ampliar los datos geotécnicos.

Como fuentes complementarias, se ha consultado ademas la informacién geolégico-geotécnica con-
tenida en los siguientes documentos:

=  Mapa Geoldgico del Pais Vasco, a escala y 1:100.000, del EVE.

=  Mapa hidrogeolégico del Pais Vasco, a escala 1:100.000, del EVE.

=  Mapa geoldgico del Pais Vasco, a escala 1: 25.000 (Edicion digital en CD-ROM).
=  Mapa Geoldgico del Pais Vasco a escala 1:25.000 del EVE, Hoja 41-III (Iran).

Adicionalmente, existe una amplia documentacion e informacién del entorno del puente objeto de
estudio que ayudan a completar el contexto geoldgico-geotécnico de la zona en la que se ubica el
puente Internacional de Iran. La informacion consultada ha sido la siguiente:
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Acerca de los sondeos realizados en el Puente internacional de Irun para Reconocimiento de su
Cimentacion con Objeto de Proceder a su ensanche y Refuerzo. Servicio Geolégico de Obras
Publicas (1963).

Informe Geotécnico para el Movimiento de Tierras y Cimentacion del Recinto Ferial del Bidasoa
(Irdn). IKERLUR (abril 1999)

Proyecto de Construccion de la Nueva estacion de Hendaia (Francia). Anejo N°4. Geologia y
geotécnia. SAITEC ENGINEERING.

Reconocimiento Geoldgico-Geotécnico para el Proyecto del Area de transferencia de Mercancias
de Kostorbe (Irin). INGELUR (enero 2022).

Informe para el Estudio de Alternativas tras el Diagnéstico de Evaluacion Estructural Definitiva del
Puente internacional de Irin. TYPSA-INTEMAC (diciembre 2022).

Actualizacion del Proyecto Constructivo de ltinerarios peatonales y para bicicletas por la calle
Pierre Loti y pantalan bajo los puentes Internaciones, Irun. KREAN (Abril 2023)

Ademas, se ha utilizado otro tipo de informacién geotécnica y normativa que se indica a continuacion:

Norma de construccién sismorresistente (NCSP — 07), R.D. 997/2002 de 27 de Septiembre de
2002.

CTE - SE - C. Seguridad Estructural Cimentaciones, Marzo 2006.
“Guia para el Proyecto y la Ejecucién de Micropilotes en obras de carretera”, 2005.
“Curso aplicado de cimentaciones” (R. Ortiz, Jesus Serra y Carlos Oteo).

“Ingenieria geoldgica” (Luis . Gonzalez de Vallejo, 2002).

2. BREVE DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS EXISTENTES EN EL PUENTE

En este apartado se describiran las patologias observadas en el Puente internacional de Irin por
técnicos de TYPSA e Intemac, en la inspeccion visual realizada en diciembre del 2022 y englobado en
el “Informe de Estudio de Alternativas Tras de Evaluacion Estructural Definitiva del Puente”, realizada
por las mencionadas empresas.

Estas patologias se subdividen en las siguientes categorias segun su ubicacion:

Terreno Circundante: El entorno del cauce es de naturaleza limo—arenosa. Se intuye, por las
rehabilitaciones llevadas a cabo en las estructuras adyacentes, asi como lo inspeccionado
mediante buzos, la existencia de fuertes corrientes que induce al desplazamiento del lecho,
resultando en socavaciones.

Cimentaciones: Se observa, debido a la accién de las mareas, asi como a la influencia de las
corrientes del rio, una pérdida de una posible capa de material granular de proteccion frente a la
socavacion.

Este aspecto se acentla en la pila 1, donde se han localizado cavidades de 3 m de altura en los
gue los pilotes de madera han quedado totalmente expuestos al medio marino, y por tanto, a la
pérdida de seccién mecanica del mismo debido al teredo.

Asi mismo, se observa que la parte inferior del encepado de la pila 4 se encuentra por encima de
la méxima bajamar, estando expuesta la madera de los pilotes a ciclos hUmedos y secos, llevando
a su pudricion.

En lo que respecta al resto de pilas, las mismas no disponen de ninguna medida frente a la
socavacion, quedando vistos los paramentos verticales de la losa de encepado, y en lo que
respecta a los estribos, se encuentran bien protegidos frente a socavaciones.
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Figura 2. Cavidad bajo encepado de Pila 1 (izquierda) y Encepado de Pila 4, presumiblemente mal ejecutado o con erosion
desu parte inferior (derecha).

= Alzados y béveda: En los alzados, posiblemente debido a las patologias anteriormente
detectadas en pilas 1y 4, asi como por la posible erosion constante en los pilotes, se han detectado
fisuras que podrian coincidir con un asiento producido en un instante determinado de tiempo el
cual no ha podido ser localizado con la informacion disponible.

Estas fisuras se encuentran en el timpano del vano lrifiones de béveda en vano 2, rotura del
mampuesto del timpano del vano 4 y en los sillares del vano 5.

Asi mismo, se aprecia la existencia de vegetacion de naturaleza no arbérea, fruto de la humedad
presente en los paramentos internos de timpano y bdveda, observandose en las caras externas
de los timpanos y bajo la béveda. El origen de estas humedades, visibles por la presencia de
calcificaciones, tiene su origen en los desagiles o mechinales que dispone cada béveda en su
arranque para el drenaje del agua que, desde la plataforma, accede al material filtrante de la
estructura, y es evacuado para evitar empujes adicionales no deseados sobre la estructura.

Se aprecia que algunos de estos desaglies han dejado de funcionar. Asi mismo, si se persiguiera
eliminar la escorrentia del drenaje sobre el paramento, seria adecuada la disposicion de drenajes
con prolongacién de boquilla, o su entubacién hasta base de pila.

En lo que respecta a los sillares, se aprecia ligera arenizacion, pero no se observa lavado de sus
juntas, pero si en la mamposteria concertada que conforma la béveda, especialmente en la zona
gue se encuentra en carrera de mareas.

Por ultimo, existen pilas que han sufrido arenizacion, del mismo modo en que lo han sufrido los
escudos o emblemas presentes en las pilas.

=  Superestructura: En lo que respecta a la superestructura, indicar Unicamente la presencia de
vegetacion enraizada, asi como desperfectos en la imposta y barandilla. En el caso de la imposta,
podrian deberse a la ejecucion en su dia de la conduccién de fibra.

Asi mismo, la estructura mantiene una serie de elementos que han quedado obsoletos, como los
anclajes de los antiguos postes de catenaria o losas de anclajes de tirantes de catenaria.
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3. MARCO GEOLOGICO

3.1. ENCUADRE GEOLOGICO

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio se encuentra dentro del dominio de la Cuenca
Vasco - Cantdbrica, concretamente en el dominio estructural del Arco Vasco, en las inmediaciones del
macizo paleozoico de Cinco Villas. Los materiales que afloran en esta zona estan comprendidos entre
el Paleozoico y el Eoceno inferior, estando en parte recubiertos por sedimentos cuaternarios.

T ) i 3| u

e BILBAO)
} BILBO

Escala 1:100.000
% 1,100.000 Eskola
Escala 1 +1.000.000
1:1.000.000 Eskala

Figura 3. Mapa de Situacion (izquierda) y Esquema geoldgico de la zona (derecha).

La region presenta una estructura homoclinal de suaves buzamientos hacia el NW (10-40°), con
algunos repliegues suaves. Dicha disposicion es el resultado de una fase principal de plegamiento de
edad terciaria (post-Eoceno, Orogenia Alpina).

Todos los materiales que afloran en la zona de estudio se incluyen dentro una misma unidad
denominada Unidad de San Sebastidn. Las Unicas excepciones a esta unidad son los sedimentos
cuaternarios por ser depésitos tardios.

3.2. LITOLOGIA

En lo que respecta a la zona estudiada, se han diferenciado los siguientes conjuntos litologicos:

= Unidad tectonica de San Sebastian. Cretacico Superior. Flysch detritico-calcareo:

Se trata de una alternancia de margas, calizas arenosas y areniscas, estratificadas en bancos
centimétricos a decimétricos. Las areniscas y calizas arenosas son, por lo general, de grano fino
a muy fino y presentan numerosas estructuras sedimentarias.

] Formaciones sedimentarias:

e Depositos antropogénicos: Las zonas mas importantes coinciden con ensenadas de zonas
urbanas ganadas a la ria, y se trata de depositos muy heterogéneos en cuanto a origen y
tamario.

e Suelos aluviales: En general se trata de depésitos de limos y arcillas con contenidos variables
de gravas y arenas.
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En los siguientes apartados se discutiran de una manera mas pormenorizada las principales
caracteristicas de estas unidades, en base a los reconocimientos y ensayos de laboratorio realizados.

A continuacidn, se muestra una planta geolégica, segin publicacion del Ente Vasco de Energia (EVE)
en el que se puede observar el contexto geoldgico de la zona de estudio.
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UNIDAD DE SAN SEBASTIAN
DONOSTIA UNITATEA
\7v = = 16 =
[ PR i B 1RO | |
EOCENOC INFERIOR S R SRR sl RYSCH
03 BENEKO EOZENOA 15 any —
=2 Y sy o poanctox 8
I3 g
SN
- -
=i AChEA
e e
PALEOCENO Sachaea
PALEOZENOA DAMAREKO
TORMADO
~ — el (VAR R . tsedun (bt reve ook v
‘ 'A;"I?E?mf”"m“ 1 [ AR A
5 CAMPANIENSE
03188 KANPANIARRA
SEEs g2 | e
EIEQ|  CENOMANIENSE d swmoe |
wiG @ SANTONIENSE Sl oo A
oY | ZENOMANIAR [rreazxoncy ¢
SANTONIARRA | nrsena
w W | ALBIENSE SUPERIOR |
L_[£8] GOIKO ABIARRA s !
TRIAS BUNT
_BUNT TRIASA
PALEOZOICO INDIFERENCIADO
| ZEHAZTU GABEKO PALEOZOIKOA

Figura 4. Mapa Geoldgica, y leyenda, de la zona de estudio (izquierda).

Del mismo modo, se muestra un perfil geoldgico, aproximadamente trasversal al trazado del puente,
en el que puede observarse la estructura general y disposicion de las distintas unidades geotécnicas
mostradas en la anterior figura.

SE. NW.

Figura 5. Perfil geologico interpretado del entorno de estudio. Fuente: E.V.E.
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4. CAMPANA DE INVESTIGACION GEOTECNICA

4.1. RECONOCIMIENTOS DE CAMPO

El estudio geolégico — geotécnico se ha iniciado con un levantamiento geolégico — geotécnico detallado
de la zona de estudio, que ha incluido las siguientes actividades:

=  Recopilacion y consulta de la bibliografia geologica existente sobre la zona, mencionada al
comienzo del presente informe.

=  Reconocimiento de campo y recorrido completo del tramo por el equipo de ingenieria y geotecnia.

=  Caracterizacién geotécnica de las diferentes formaciones y materiales reconocidos a lo largo de la
a la zona de estudio.

Taly como se ha comentado anteriormente, no se ha realizado ninguna campafia geotécnica especifica
para este proyecto, aunque se han aprovechado las campafias de sondeos y ensayos de laboratorio
realizado a lo largo de los distintos afios, y efectuados para diversos propositos.

%

- sonoxo ename 201
sinse
sonoEos caueana 62

Figura 6. Ortofoto de la zona con los sondeos y ensayos de laboratorio recopilados para este trabajo.

En la siguiente tabla puede consultarse la realizacion de ensayos de laboratorio realizados en las
muestras tomadas a lo largo de las distintas campafas geotécnicas. En dicha tabla se muestran
también los resultados de los ensayos “in situ” tipo SPT realizados en los sondeos.

Proyecto Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irin SE9887-PC-AN-07-Geologia-Geotecnia-D03.docx

Anejo 07 — Geologia y Geotecnia Péagina 7 de 37






INVESTIGACION REALIZADA PARA LA REDACCION DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACION DEL PUENTE INTERNACIONAL DE IRUN
IDENTIFICACION

REFERENCIA LITOLOGIA

PROFUNDIDAD (m)

DENSIDAD (tm3)  HN(%)  LIMITES ATTERBERG

% PASA TAMIZ

GRANULOMETRIA ('

PENETRACION
DINAMICA

COMPRESION
SIMPLE (kPa)

RESISTENCIA

CORTE DIRECTO (CD y UU)

SONDEC MUESTRA TIPO TERRENO FORMACION Seca Aparente (kPa) E(Mpa) Poisson C' (kPa) o) C (kPa) ©¢)
Gravas gruesas y medias de naluraleza pailgénica,
angulosas, con aigtn biogue y algo de matriz arenosa
S1(2022) | SPTA 1,00 1,60 1,30 (e o o 5 Relleno Antropicos 8
Sueltas. Cantos poligénicos y anguiosos
s12022) | seT2 3,00 360 330 | Gravascon algin blogue @<10 em., angulosas, con Mos | poyens Anrapicos 17
renosos, medianamente densas.
Limos arcillosos con alguncs blogues y gravas
heterométricas de residuos de construccion y demolicion,
S-1(2022) [ M1 €00 660 630 e Relleno Antrépicos | 1,515 1969 | 3000 | 435 | 271 | 164 |[ 9400 | s400 | 8800 | 7900 | 7000 | €100 | 4770 | 30,00 22,30 4770 120 22,000 8,300
maron Gaqui, rojo y gris claro
Limos arcillosos con alguncs bloques y gravas.
heterométricas de residuos de construcoion y demolicion,
s1(022) | SPT3 660 720 6,90 con ago e arete, blandos de ccior Relleno Antropicos 3
marén caqui, rojo y grs claro
Limos con aigo de arena y Irazas de restos de bivalvos, N
5-1(2022) | SPT4 5,00 9,60 8,30 P - Cuatemario Aluvial [
s1022)| w2 12,00 12,60 1p3p | Arenas gruesas y gravas finas y medias subredondeadas ¥ | o yonaio aial | 1,984 2210 140 199 173 26 950 | 800 | 750 | 650 | 530 | ss0 | 231 47,00 20,90 23,10 48,00 18,30
poligénicas, sueltas, de color Maen y gris oscuro.
Arenas gruesas y gravas finas y medias subredondeadas y _
s-1(2022)| sprs | 1260 | 1320 12,90 igknioas, wusltes, de cour marn y grs cacare, | Cudtemario Alwvial. 7
st2022) | w3 1500 | 1580 15,30 Arenas fings con trazas de bivalvos, sueltas, de color | o gtornario il | 1,645 1,895 15,20 NP we | szo 570 | s20 | 500 72 50,00 42,80 7.20 34,00 4300
marrén claro. Compacidad suelta
Arenas finas con trazas de bivalvos, sueltas, de color
s-1(2022)| spr6 | 1560 | 1620 15,90 - i Cuatemario Aluvial 5
Arenas finas con trazas de bivaluos, sueltas, de color .
s-1(2022) [ w4 800 | 1880 18,30 i tare, Compatiint sl Cuaternario Aluvial.
Arenas finas con trazas de bivalvos, sueltas, de color N
s-1(2022)| spr7 | 18g0 | 19.20 18,90 -  Compcidel sidte. Cuatemario Aluvial. 16
Lutita caloéres. blandas, de olar pris claro, ligeramente
. ’ con juntas cerradas con algo de 6xido B-80°-
s-1(2022)[  TP1 2150 | 2160 2155 T asitioacion seiga Sustrato Rocoso. 32400 360534 | 0,11
subharizontal, de calidad mala a buena
Lutita calcdrea, blandas, de color pris claro, ligeramente
meteorizadas, con juntas cerradas con algo de éxido B~80"-|
s-1(022) | TP2 2330 | 2380 23,55 B0 estraicacion sekgana Sustrato Rocoso. 45800 1807087 | 0,27
subhorizontal, de calidad mala a buena
ALTERNANCIA DE MARGAS Y CALIZAS ARENDSAS
g . blandas, de color gris, ligeramente meleorizadas, con
st TP 410 430 A s 3 oratias penerimente son o, de|  Sustialo Rocosa | 2698 2710 051 21100
calidad muy maia a mediana
ALTERNANCIA DE MARGAS Y CALIZAS ARENOSAS
g biandas, de color gris, ligeramente meleorizadas, con
s1@eom|  TP3 830 880 BE5 | rtan may ceradas o comaias e com evido, de|  Sustalo rocoso 2,698 2710 0,40 40600
galidad muy mala @ mediana
N° Ensayos 200 | 300 | 300 | 300 | 300 | . 3.00 300 3,00 7.00 500 200 2,00 7,00 7,00 2.00 2,00
Promedio 95 | 803 | ea7 | 733 | es3 | s17 | 413 | 260 423 37 26,0 a3 2680024 10838, 1 0.2 20 83 41,0 312
Desv. Estandar 976 | 7.23 | 1380 | 1557 | 1350 | 10.79 | 1266 | 2041 | 1079 10,36 2041 531 18230,94 1022867 | 0,11 #DIVIO! #DIViO! 9,90 16,78
Max 164 | 850 | 940 | 880 | 790 | 700 | 61,0 | 477 | 500 428 a7 170 45900,0 88 | 03 | 20 B3 | 480 30
Win 26 | 820 | 680 | S50 | 520 | 500 | 30 | 72 30,0 23 72 30 120 36053 ] 220 83 340 183

INVESTIGACION REALIZADA PARA LA REDACCION DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACION DEL PUENTE INTERNACIONAL DE IRUN

REFERENCIA PROFUNDIDAD (m) LITOLOGIA

indice de
compresior
Ce

SONDEO MUESTRA FORMACION

TIPO TERRENO indice d:nhuecos,

Gravas gruesas y m s de naturaleza poligénica,
$-1(2022) SPT1 angulesas, con algln blogue y algo de matriz arenosa
N limosa. Color gris y marrén.

Sueltas. Cantos poligénicos y angulosos:

Relleno Antrépicos

COMPACTACION

indice de

hinchamiento,

Cs

inchamiento

libre (%)

indice de
colapso (%)

Carbonato (%)

Quimicos

I6n Sulfato
(mglkg)

Acidez
Baumann-
Gully
(mllkg)

CLASIFICACION

Gravas con algin bloque @<10 cm., angulosas, con limos

S-1(2022)| SPT-2 ‘ Relleno Antrépicos
arenosos, medianamente densas

Limos arcillosos con algunos blogues y gravas
étricas de residuos de ion y icio
«con algo de arena, blandos de color
marrén caqui, rojo y gris claro

$-1(2022) MI-1 Relleno Gpit 0,841 0,221

0,035

0,000

0,050

0,670

4560

1449,00

GM

Limos arcillosos can algunos bloques y gravas

giricas de residuos de i icio

con algo de arena, blandos de color
marrén caqui, rojo y gris claro

5-1(2022) Relleno

Limos con algo de arena y trazas de restos de bivalvos,

S-1(2022) sueltos, de color marrén oscuro

Cuatemnario Aluvial

Arenas gruesas y gravas finas y medias subredondeadas y

12,60 e s subre
poligénicas, sueltas, de color marrén y gris oscuro.

$-1(2022) 12,30 Cuaternario Aluvial 0,267

0,005

589,00

GC

Arenas gruesas y gravas finas y medias subredondeadas y

12,60  grue S =
poligénicas, sueltas, de color marrén y gris oscuro.

$-1(2022) 13,20 12,80 Cuatemnario Aluvial

Arenas finas con trazas de bivalvos, sueltas, de color

S-1(2022) marrén claro. Compacidad suelta.

15,00 15,60 1530 Cuatemario Aluvial 0,552 0,064

0,002

Arenas finas con trazas de bivalvos, susltas, de color

S22 marrén claro. Compacidad suelta

5-1(2022) 15,60 16,20 15,30 Cuaternario Aluvial

Arenas finas con trazas de bivalvos, sultas, de color

S-1(2022) marren claro. Compacidad suelta

MI-4 18,00 18,60 18,30 Cuaternario Aluvial

Arenas finas con trazas de bivalvos, sueltas, de color

$-1(2022) marrén elaro. Compacidad suelta

SPT-7 18.60 19,20 18,90 Cuatemnario Aluvial

Lutita calcarea, blandas, de color gris claro, ligeramente
meteorizadas, con juntas cerradas con algo de 6xido B~30°
60°, estratificacion delgada
subhorizontal, de calidad mala a buena

8-1(2022) 21,50 21,60 21,55 Sustrato Rocoso.

Lutita calcérea, blandas, de color gris claro, ligeramente
metearizadas, con juntas cerradas con algo de Gxido £~90°
60°, estratificacién delgada
subhorizontal, d calidad mala a buena

5-1(2022) TP-2 2330 23,80 2355 Sustrato Rocoso.

ALTERNANCIA DE MARGAS Y CALIZAS ARENOSAS
blandas, de color gris, ligeramente meteorizadas, con
juntas muy cerradas a cerradas generalmente con Gxido,
de calidad muy mala a mediana

5-1(2017) TP-1 Sustrato Rocoso

55,20

90,00

ALTERMANCIA DE MARGAS Y CALIZAS ARENOSAS
blandas, de color gris, ligeramente meteorizadas, con
juntas muy cerradas a cerradas generalmente con éxido,
de calidad muy mala a mediana

S-1(2017) Sustrato roceso

N° Ensayos

300

1,00

7,00

300

2,00

300

Promedio

0.1

6977

Desv. Estandar

0,02

FDIVIOT

FDIVIOL

0,18

2,40

703,23

Max

0,0

0,0

0.1

0.8

8,0

14290

Min

0,0

0,0

0.1

05

46

552

0,0
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5. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

5.1. INTRODUCCION

El objeto de este apartado consiste en describir, cuantificar y valorar las caracteristicas geotécnicas de
los diferentes materiales observados en la zona de estudio, desde el punto de vista de su
comportamiento geotécnico, capacidad de soporte y estabilidad en las obras de tierra. Del mismo modo,
se indicaran también los parametros geotécnicos caracteristicos de cada nivel, deducidos a partir de
las investigaciones realizadas, referencias bibliograficas, asi como de la experiencia adquirida en
materiales similares.

Los materiales afectados se han agrupado en cuatro unidades geotécnicas en funcidon de sus
caracteristicas y comportamiento geoldgico — geotécnico similares. Las distintas Unidades Geotécnicas
son las siguientes:

NIVEL DENOMINACION DESCRIPCION GEOTECNICA

1 Rellenos Antrépicos Gravas limosas con contenidos variables tanto en estos
componentes como en arenas y arcillas.

2a Cuaternario: Suelos = Arenas con cantidades variables de gravas de pequefio tamafio
Aluviales Granulares y limos.
2b Cuaternario: Limos y arcilla con proporciones variables de arena y grava.

Suelos Aluviales Finos

3 Sustrato Rocoso Margas y calizas arenosas.

RPN r:.—:.r " 115 8m de M.0) 11050 e 4.1

B
g
S
B
=

PazsRELs

;

SECCION A-A

ESCALA 1250

Figura 7. Perfil longitudinal interpretado del terreno bajo las pilas del viaducto y en el que pueden apreciarse parte de estas
unidades.

A continuacioén, en los siguientes apartados se describirdn estos materiales y se en base a sus
propiedades geotécnicas.
5.2. NIVEL 1. RELLENOS ANTROPICOS

Se trata del nivel méas superficial del terreno y se ha reconocido en los sondeos realizados en las zonas
fuertemente industrializadas a ambos lados del Bidasoa, pero no en el cauce del rio, en donde se
pretende actuar.
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En los reconocimientos realizados se han descrito con una granulometria muy desigual, tanto como
unas Gravas de tamafio grueso en matriz limo-arenoso, como unos Limos Arcillosos con gravas en su
interior. En todos los casos las gravas son heterométricas y de morfologia angulosa. Si bien es probable
gue estas caracteristicas varien localmente en funcion del uso que haya tenido el suelo en cada zona
particular.

Sobre este tipo de materiales se ha recopilado una muestra inalterada -con sus correspondientes
ensayos- asi como 3 ensayos in situ tipo SPT. A continuacién, se discutiran estos resultados
agrupandolos por tipologia de ensayo o de parametro geotécnico.

5.2.1.Identificacion y Estado.

Para determinar el estado e identificar de estos suelos a partir de las muestras inalteradas, a partir de
las cuales se han realizado ensayos granulométricos, de limites de Atterberg y de densidad y hume-
dad. De esta forma, en la siguiente tabla se resumen estos resultados.

Dens.
Hum. % % %
Aparente LL P
(seca) (%) Gravas Arenas Finos
kN/m3
19,69
Resultados 30 30 22,3 47,7 43,5 16,4
(15,15)

A continuacion, se muestra las curvas granulométricas obtenidas para esta muestra, en donde puede
apreciarse la distribucién en tamafios del suelo. Del mismo modo se muestra graficamente la proporcion
de la fraccién arenosa, fina y de gravas que ha mostrado el ensayo.

No obstante, cabe destacar que, por la propia naturaleza de este tipo de rellenos antrépicos, es muy
probable que se encuentren variaciones locales tanto en su granulometria como en las demas
caracteristicas geotécnicas, tal y como se ha mencionado anteriormente.

0,08 5

100
— 90

/ 80
/ 70

@ /I

()]

5 L 50

X 40
B 30

20
B 10
‘ : : 0
0,01 0,1 1 Tamafio (mm) 10 100
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Granulometria Promedio

W Gravas
B Arena
48% R
- Finos

Figura 8. Curva granulométrica y proporcion de gravas,a renas, y finos que presenta la muestra

Tal y como puede observarse en la curva granulométrica, ésta presenta un coeficiente de uniformidad
superior a 20, lo cual indica que se trata de un “Suelo Bien graduado”. Por otra parte, atendiendo a la
clasificacion de suelos del U.S.C.S, esta muestra se clasifica como:

] GM: Grava limosa

Por otra parte, atendiendo a la fraccion fina que presentan las gravas, reconocida mediante el ensayo
de los limites de Atterberg y que clasifica la fraccion de suelo que pasa por el tamiz de 0,08 mm en
funcion de su limite liquido e indice de plasticidad, se obtiene la siguiente representacion segun la Carta
de Plasticidad de Casagrande.

70,0

60,0

50,0

T

40,0 -

)
T

30,0 o

20,0

indice de plasticidad Ip

10,0

-MU i VIL-OL
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
Limite liquido WL

0,0

Figura 9. Carta de plasticidad de Casagrande de la fraccion fina de los rellenos.
De esta forma, la fraccion fina de los rellenos puede clasificarse como unos:

. ML-OL: Limos

5.2.2.Resistencia

Para determinar la resistencia de estos suelos, se ha realizado tres (3) ensayos “in situ” tipo SPT, los
cuales han sido complementados un ensayo de laboratorio como son los cortes directos (consolidados
y drenados) que permiten estimar la resistencia al corte de estos suelos, asi como una compresién
simple en una muestra mas rica en material fino.

Los ensayos tipo SPT han reflejado valores de Nspr situados entre 3y 17 en donde la dispersion de los
resultados es apreciable. De esta forma, se puede considerar un valor promedio de Nspr=9+7,
clasificandose en cuanto a su resistencia como un suelo de Compacidad media. A continuacion, se

Proyecto Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irin SE9887-PC-AN-07-Geologia-Geotecnia-D03.docx

Anejo 07 — Geologia y Geotecnia Péagina 13 de 37



TYPSA

muestra una grafica con la distribucion de estos resultados a lo largo de la profundidad de los distintos
sondeos en los que se ha realizado.

N (SPT)

(4] 10 20 30 40 50

0,00

5,00

10,00

@ Valores SPT

Profundidad (m)

X Golpeo
Promedio

15,00

20,00

Medio
Denso - Firme

25,00

Figura 10. Resultados de los ensayos SPT en rellenos, en funcion de la profundidad.

Adicionalmente, existen numerosas correlaciones que permiten estimar distintos pardmetros a partir de
estos ensayos. Destaca que estas correlaciones propuestas por distintos autores dependen de la
naturaleza granular o cohesiva de la muestra, y puesto que tenemos una de cada tipo habré que tener
en consideracion esta particularidad. A continuacion, se muestran alguno de ellos:

En la bibliografia existen numerosas correlaciones que permiten estimar el angulo de rozamiento
interno de suelos granulares. Las principales propuestas se resumen a continuacion:

= Wolff (1989):
¢(deg) = 27,1+ 0,3-N — 0,00054 - N2
= Hatana y Uchida (1996):
¢ =v20-N +20

=  Peck etal. (1974): Proponen el siguiente abaco.
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50 | Relative density - percentages as defined in the box below
(]
g o v
48 1 i § Medium dense Dense deirsye
> -
46 = T I T
4% 10% 20% 30% 40% 50%
444 €max— ¢

Relative density, D, =
42 4 €max min

where ey, €min and e are the
40 | | voids ratios corresponding to the
minimum, maximum and field
densities, respectively

—e

38 ¢

36 4

34 -

324

Angle of shearing resistance, ¢ (°)

30+

28 4

26 T T T T T T T T T T T

SPT N-value

Figura 11. Abaco de Peck et al. (1974).

Se observa que los parametros de dngulo de rozamiento interno obtenidos mediante las correlaciones
de Wolff (1989) y Peck (1974) son muy similares entre si y resultando un angulo de rozamiento interno
del orden de ®=28-32°, y siendo la propuesta de Hatana (1996) menos conservadora y con mayor
dispersion ($=28-38°).

Angulo rozamiento interno en funcién del N(spt)
40

35
30
25
20
15

10

Wolff (1989) Hatana (1996) Peck (1974)

Figura 12. Diagrama de barras y bogotes para distintas correlaciones del &ngulo de rozamiento interno en funcion del SPT.

Por otra parte, tal y como se ha comentado anteriormente se han realizado un ensayo de corte directo
(consolidado y drenado), asi como un ensayo a compresion simple. Los resultados de estos ensayos
se muestran a continuacion:

Resultados Corte directo Corte directo (CD) Compresion
(CD) C (kPa) @’ (°) Simple (kPa)
S1 (20122) MI- - o "

Estos resultados destacan por las pobres caracteristicas geotécnicas si bien, en el entorno de las pilas
del viaducto en donde se pretende actuar no es esperable encontrar este tipo de materiales.
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5.2.3.Ensayos quimicos

Para estudiar el hipotético ataque del suelo al hormigdn se han realizado una serie de ensayos quimicos
en laboratorio a partir de las muestras obtenidas en los sondeos. A continuacion, se muestran tanto los
ensayos realizados como los resultados obtenidos en los mismos.

I6n Sultato Acidez Baumann-Gully
[mg/kg] [ml/kg]
1449 0,0

300
Agresividad suelo al Hormigén

250

Ataque Débil, Ataque medio, Qb Ataque Fuerte,
Qa Qc
200 =—————

150

50

Acidez Baumann-Gully [ml/kg]

® Muestras X Promedio

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
16n Sulfato [mg/kg]

Figura 13. Representacién de los resultados de los ensayos de agresividad al hormigén, junto con su clasificacion.

Tal y como se puede observar en la siguiente figura, de cara a su agresividad frente al hormigén, estos
suelos se clasifican como NO AGRESIVOS al hormigén.

5.3. NIVEL 2A. CUATERNARIO: SUELOS ALUVIALES DE NATURALEZA GRANULAR

Este nivel, se ha descrito bien como unas arenas gruesas con presencia de unas gravas finas de
naturaleza subredondeadas y compacidad suelta, o bien como unas arenas finas, con trazos de
bivalvos. Adicionalmente, en los registros de los sondeos realizados en 1963 se ha detectado una
mayor cantidad de gravas, probablemente porque se ejecutaron en el propio cauce del rio.

Por lo tanto, se considera que la granulometria que presenta este nivel es variable tanto lateralmente
como en profundidad, probablemente ligado al cauce y caudal que ha presentado el Bidasoa a lo largo
de su historia geoldgica.

5.3.1.ldentificacién y Estado.

Para determinar el estado e identificar de estos suelos a partir de varias muestras inalteradas, de las
cuales se han realizado ensayos granulométricos, de limites de Atterberg y de densidad y humedad.
De esta forma, en la siguiente tabla se resumen estos resultados.

Dens.
Hum. % % %
Aparente LL =
(seca) (%) Gravas Arenas  Finos
kN/m3
22,10
S-1 MI-2 (2022) 11,4 47,0 29,9 23,1 19,9 2,6
(19,84)
S-1 MI-3 (2022) 19,65 15,2 50,0 42,8 7,2 NP NP
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(16,45)

_ 21+2
Promedio 13+3 46+2 3649 15+12 - -
(18+2)

De los resultados obtenidos, destaca la baja o nula plasticidad que presentan las muestras, asi como
una granulometria similar, observando una mayor dispersién en la proporcion de finos. A continuacion,
se muestran estas las curvas granulométricas, junto con la “curva promedio”, en donde puede
apreciarse la distribucion en tamafios del suelo. Del mismo modo se muestra graficamente la proporcion
de la fraccién arenosa, fina y de gravas que ha mostrado el ensayo.

0,08 5

/ 90
e=Promedio //
—8S-1(2022) MI-2 / / )
——51 (2022)MI-3 /_E/// @

-/

50

\

40

30

20

Tamafio (mm)

Granulometria Promedio

MW Gravas
M Arena

M Finos

Figura 14. Curva granulométrica y proporcion de gravas,arenas, y finos que presenta la muestra

Por otra parte, atendiendo a la clasificacion de suelos del U.S.C.S, estas muestras se clasificarian
como:

= GC: Grava arcillosa.

=  GW-GM: Grava fina bien graduada — grava limosa.

5.3.2.Resistencia

Para determinar la resistencia de estos suelos, se ha realizado tres (3) ensayos “in situ” tipo SPT, los
cuales han sido complementados un ensayo de laboratorio como son los cortes directos (no
consolidados y no drenados) que permiten estimar la resistencia al corte de estos suelos.

Los ensayos tipo SPT han reflejado valores de Nspr situados entre 5y 16 en donde la dispersion de los
resultados es apreciable. De esta forma, se puede considerar un valor promedio de Nspr=9+6,
clasificandose en cuanto a su resistencia como un suelo de Compacidad media. A continuacion, se
Proyecto Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irin SE9887-PC-AN-07-Geologia-Geotecnia-D03.docx
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muestra una grafica con la distribucion de estos resultados a lo largo de la profundidad de los distintos
sondeos en los que se ha realizado.

N (SPT)
0 10 20 30 10 50
0,00

10,00

® Valores SPT

Profundidad (m)

X Golpeo Promedio

20,00

Medio
Denso - Firme

Figura 15. Resultados de los ensayos SPT en la unidad 2a, en funcién de la profundidad.

Adicionalmente, atendiendo a las correlaciones presentadas en el apartado anterior. Se observa que
los parametros de angulo de rozamiento interno obtenidos mediante las correlaciones de Wolff (1989)
y Peck (1974) son muy similares entre si y resultando un dngulo de rozamiento interno del orden de
®=28-32°, y siendo la propuesta de Hatana (1996) menos conservadora y con mayor dispersion ($=30-
389).

Angulo rozamiento interno en funcién del N(spt)
40

35

» ——

25

20
15

10

Wolff (1989) Hatana (1996) Peck (1974)

Figura 16. Diagrama de barras y bogotes con distintas correlaciones del &ngulo de rozamiento interno en funcion del SPT, para
la unidad 2a.

Por otra parte, tal y como se ha comentado anteriormente se han realizado dos ensayos de corte directo
(no consolidado y sin drenar), obteniendo los resultados que se muestran a continuacion:
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Resultados Corte directo Corte directo (CD)

(CD) C (kPa) D (9
S-1 (2022) MI-2 48 19,30
S-1 (2022) MI-2 34 43
Promedio 41 +10 31+17

5.3.3.Ensayos quimicos

Para estudiar el hipotético ataque del suelo al hormigdn se han realizado una serie de ensayos quimicos
en laboratorio a partir de las muestras obtenidas en los sondeos. A continuacion, se muestran tanto los
ensayos realizados como los resultados obtenidos en los mismos.

16n Sultato Acidez Baumann-Gully
[mg/kg] [ml/kg]
589,0 0,0

Agresividad suelo al Hormigén

0 Ataque Débil, . Ataque Fuerte,
e Ataque medio, Ob o

Acidez Baumann-Gully [ml/kg

i

® Muestras % Promedio

Figura 17. Representacion de los resultados de los ensayos de agresividad al hormigén de la unidad 2a, junto con su
clasificacion.

Tal y como se puede observar en la siguiente figura, de cara a su agresividad frente al hormigén, estos
suelos se clasifican como NO AGRESIVOS al hormigén.

5.4. NIVEL 2B. CUATERNARIO: SUELOS ALUVIALES DE NATURALEZA GRANULAR

Este nivel se ha descrito bien como unos limos con algo de arena, de consistencia floja de tonalidades
marronaceas y en los cuales se aprecian trazas de bivalvos. Por otra parte, atendiendo al registro de
los sondeos de 1963, realizados en el propio cauce del rio Bidasoa, se ha descrito como unas arcillas
arenosas, de tonalidades ocres, pero con presencia de gravas.

Al igual que el nivel aluvial 2a, descrito anteriormente, se considera que la granulometria que presenta
este nivel es variable tanto lateralmente como en profundidad, probablemente ligado al cauce y caudal
gue ha presentado el Bidasoa a lo largo de su historia geolégica.

En cuanto a los ensayos realizados sobre este nivel, inicamente se dispone de un ensayo tipo SPT,
realizado en el S-1 de 2022 entre los 9,00 y 9,60 m de profundidad. Dicho ensayo reflejo un Nspr=9,
clasificandose como un suelo de consistencia blanda — media.
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5.5. NIVEL 3. SUSTRATO ROCOSO. ALTERNANCIA DE MARGAS Y CALIZAS
ARENOSAS

Este nivel se ha descrito como una alternancia de margas y calizas arenosas, ligeramente
meteorizadas, blandas y bastante a muy fracturadas. Localmente, en alguno de los sondeos previos
realizados también se han descrito como unas lutitas calcareas debido principalmente a su mayor
proporcién arcillosa en su composicion.

5.5.1.Resistencia

Para determinar sus propiedades resistentes, se han recopilado tres (3) ensayos de resistencia a
compresion simple y en uno de los cuales, de manera adicional se ha determinado su médulo de
deformacioén y coeficiente de Young.

A continuacion, se recopilan de forma tabulada estos ensayos.

. Médulo -
Compresion ., Coeficiente
Simple (Mpa) Deformacion Poisson (-)
(MPa)
S-1 TP-1 (2022) 32,40 3605,31 0,11
S-1 TP-1 (2017) 21,10
S-1 TP-3 (2017) 40,60
Promedio 31+10

De esta forma, el sustrato rocoso puede clasificarse como una roca de Resistencia Media.

5.5.2.Ensayos quimicos

Para estudiar el hipotético ataque del suelo al hormigén se han realizado una serie de ensayos quimicos
en laboratorio a partir de las muestras obtenidas en los sondeos. A continuacion, se muestran tanto los
ensayos realizados como los resultados obtenidos en los mismos.

I6n Sultato Acidez Baumann-Gully
[mg/kg] [ml/kg]
55,20 90,0
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Figura 18. Representacion de los resultados de los ensayos de agresividad al hormigén de la unidad 3, junto con su

clasificacion.

Tal y como se puede observar en la siguiente figura, de cara a su agresividad frente al hormigén, estos

suelos se clasifican como NO AGRESIVOS al hormigén.

5.6. CONCLUSIONES. PARAMETROS GEOTECNICOS RECOMENDADOS

Atendiendo a los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio realizados, tras cruzarlos con los
valores recomendados en biografia para este tipo de materiales, y siguiendo los criterios de buenas
practicas y la experiencia atesorada en las litologias encontradas, a continuacion, se resumen en forma
tabulada, los parametros geotécnicos caracteristicos que las distintas litologias encontradas en la zona

de estudio.
Nivel Geotécnico. Densidad
Aparente
Material (kN/m3)
Nivel 1. Rellenos Antropicos 18
Nivel 2a. Cuaternario. Suelos Aluviales Granular 19
Nivel 2b. Cuaternario. Suelos Aluviales Finos 19

3. Triasico. Sustrato Rocoso 27
Alternancia de Margas y Calizas arenosas

c
(kPa)
10
5
10

@ RCS (MPa)
)
30
32 -
25 -
25
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6. EXCAVABILIDAD

Los materiales por excavar para las obras de tierra pueden clasificarse en tres categorias, en funcion
de su facilidad de extraccion:

=  Materiales excavables, que se pueden extraer con medios mecéanicos convencionales, del tipo
retroexcavadora o pala cargadora.

=  Materiales ripables, que requieren de una operacion previa de ripado para su extraccion median-
te medios mecanicos convencionales.

=  Materiales volables, que requieren del uso sistematico de voladuras para su excavacion.

Las condiciones de excavabilidad son muy importantes a la hora de definir, valorar y ejecutar cualquier
obra en la que estan implicadas excavaciones de cierta envergadura. A pesar de que en el presente
proyecto no es esperable la excavacion de grandes volimenes de roca conviene tener un conocimiento
de las condiciones de excavabilidad de los materiales presentes en la parcela objeto de estudio. Estas
se han determinado a partir de los datos obtenidos a partir de los reconocimientos recopilados en la
zona.

Tal y como se ha comentado en anteriores apartados, en la parcela se dispone de un espesor de suelos
compuestos por rellenos antropicos y depdsitos aluviales bajo las cuales se ha detectados el sustrato
rocoso formado por una alternancia de margas y calizas arenosas. Una de las formas mas sencillas de
clasificar la excavabilidad de los distintos materiales es en funcion de la resistencia a compresion simple
gue presentan los mismos. Segun esto, a continuacion, se muestra un grafico en el que se definen unos
criterios de excavabilidad en funcion del tipo de material a excavar y su resistencia.

ROCA g § z
R
BT ICACION POSIBLE — 2 8 3
A C . SUELO COHESIVO Rl g
C———— MARGINAL G — SUELO GRANULAR t e g
* Se necesitc volodura poro matericles resisrentes S 8 :x 1
#n lo zono marginal. = & w = A g
it w <«
w o = % =} = < S
=S S s §
(a7 0SS w g x o
w < < o o e a
o © - ) < =
= = g « © ' g
- s e A R SO
P e R Cl < B
RESISTENCIA A g & E E % 4 © g 4
CoDIGO DESCRIPCION LA COMPRESION | © 2 g g I R A
MN/m? (MPa) S oL SRS LD el &
R7 ROCA EXTREMADAMENTE RESISTENTE 200 y >
R6 ROCA MUY RESISTENTE 100 -200
wn
\ o R5 ROCA RESISTENTE 50 -100
4 ) R4 ROCA MODERADAMENTE RESISTENTE 12,5-50 *
s ) |
o O R3 ROCA MODERADAMENTE DEBIL 5-125 _
| |
o Rz | ROCA DEBIL . 1,25-5
RI ROCA MUY DEBIL - 0,6-1,25 -
’ C4(G4) | DURO (DEBILMENTE CEMENTADO) ; 0,15-0,6
[72] i
(@) C3(G3) | FIRME (COMPACTO) 0,08-0,15 i
-l
g C2(G2) | BLANDO (SUELTO) 0,04-0,08
(2]
CI(GI) | MUY BLANDO(MUY SUELTO) < 0,04
Figura 19. Criterios de excavabilidad en funcion de la resistencia del terreno.
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Puesto que los rellenos antrépicos del nivel 1y los depdsitos aluviales del nivel 2 presentan resistencias
segun las cuales se podrian clasificar en la categoria C2(G2) Blandos. Por ello, podran ser excavables
con cualquiera de los métodos propuestos en la anterior tabla. Esto es:

= Rotopala pequefia = Dragalina grande

= Rotopala grande = Pala cargadora

=  Mototraila sin escarificado = Excavadora

= Dragalina pequena = Draga cortadora de succion.

Por otra parte, en el sustrato rocoso del nivel 3, se clasificarian como una roca moderadamente
resistente. Esto es R4, si bien no es previsible realizar excavaciones importantes en este tipo de
material, mas alla de la perforacion de la cimentacién profunda correspondiente al recalce de las pilas
del viaducto con mas patologias.

7. EMPLEO DE MATERIALES

Debido a que la potencia o espesor de los suelos a excavar no es excesivamente relevante, y lo poco
que se podra aprovechar para realizar otro tipo de obras de tierra, se ha previsto que los suelos de los
distintos niveles sean transportados a depésito de sobrantes.

En el siguiente cuadro se resumen los aprovechamientos de cada material de acuerdo a su litologia y
Su caracterizacion geotécnica realizada incluida en el presente Anegjo.

FORMACION EMPLEO PREVISTO

Rellenos Antrépicos (Nivel 1) Deposito de sobrantes
Depositos Aluviales del Cuaternario (Nivel 2) Dep6sito de sobrantes
Sustrato Rocoso (Nivel 3) Deposito de sobrantes
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8. GEOTECNIA DE LAS ESTRUCTURAS

8.1. INTRODUCCION

En este apartado se analizan y se definen las condiciones geolédgicas y geotécnicas de cimentacién de
las estructuras, asi como los parametros de disefio a adoptar, a nivel de proyecto constructivo.

En la parcela objeto de estudio, esta previsto el recalce de las denominadas pilas P1 y P4 del Puente
internacional de IrGn, mediante una serie de micropilotes. La ejecuciéon de esta cimentacion
micropilotada se realizara al abrigo de unas tablestacas las cuales se introducirdn en el terreno a lo
largo del paguete de suelos existente y hasta el contacto con la roca.

Por lo tanto, las distintas estructuras se discutiran a continuaciéon seran las siguientes:
= Recalce pila P1.
=  Recalce pila P4.

= Ejecucion de las tablestacas.

— 7222 24 | ‘«i;.m____,.-.n \J/"

Figura 20. Representacion de la ejecucion de micropilotes al abrigo de tablestacas.

En el apartado 8.4 “Estudio individualizado de las estructuras”, se describen con detalle las condiciones
geoldgico-geotécnicas de los terrenos en los que se prevén apoyar las estructuras en proyecto, asi
como también se definen los parametros de calculo recomendados para el disefio de las mismas.

8.2. CONDICIONES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

El reconocimiento del terreno se ha realizado en base a la recopilacion de la informacién geotécnica
generada a lo largo del tiempo por diversas campafas de reconocimientos para distintos proyectos.
Con los resultados obtenidos se ha discretizado el terreno en unidades geotécnicas de caracteristicas
similares, tal y como se ha descrito en el apartado correspondiente de caracterizacion geotécnica de
materiales.

De esta forma, se han identificado las siguientes formaciones:

=  Nivel 1. Rellenos antrépicos. Gravas limosas con contenidos variables tanto en estos componentes
como en arenas y arcillas.
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=  Nivel 2. Dep6sitos aluviales (Cuaternario). Se ha reconocido de forma general dos tipologias
claramente diferenciadas de suelos aluviales, puede ser conveniente realizar una subdivision de
los mismos en funcién de su granulometria.

e Nivel 2a. Depésitos aluviales granulares: Arenas con cantidades variables de gravas de
pequefio tamafio y limos.

e Nivel 2b: Depésitos aluviales finos: Limos y arcilla con proporciones variables de arena y grava.

Conviene destacar que este tipo de depositos aluviales suelen presentar frecuentes cambios laterales
de facies e incluso presentar depdésitos en forma lenticular dependiendo de la posicion relativa del cauce
fluvial a lo largo del tiempo geolégico.

=  Nivel 3. Sustrato Rocoso. Margas y calizas arenosas.

8.2.1.Riesgos geoldgicos

Puesto que uno de los principales objetivos del proyecto es el de recalzar varias de las pilas del actual
puente internacional de Iran, el principal riesgo que habrd que considerar es la de la afeccién a las
distintas estructuras frente a eventuales crecidas del rio.

Del mismo modo, habra que considerar que la propia energia del rio puede seguir lavando y
descalzando las pilas, poniendo al descubierto la cimentacion existente.

Por otro lado, durante la ejecucién de los micropilotes de recalce de las pilas P1y P4, deberd prestarse
especial atencién a los empujes que producira tanto el agua como el terreno sobre el tablestacado que
protegera las labores de recalce. Del mismo modo, se tendra especial cuidado en conseguir una zona
de trabajo lo més estanca posible y evitar las filtraciones.

8.2.2.Agresividad del medio

Mediante los correspondientes ensayos de laboratorio recopilados se ha analizado la agresividad al
hormigén de los distintos tipos de terreno existente en la zona. Se ha concluido que ninguna de las
muestras ensayadas ha presentado agresividad al hormigon.

8.2.3.Sismicidad

Para valorar la sismicidad se ha empleado la normativa vigente NCSE — 02. Segun esta norma, la
valoracion de la aceleracion de célculo dependera de la situaciébn geografica (aceleracién sismica
basica ab), el riesgo admisible de la obra en disefio y el comportamiento del terreno frente a las acciones
sismicas.

8.2.3.1. Aceleracion sismica basica, av

En la siguiente figura, se adjunta una figura en la que se ha representado el valor de la aceleracion
basica por zonas. En él se puede verificar que la zona en estudio corresponde con una zona de riesgo
sismico bajo, con una aceleracién basica ab del orden de 0,04-g < a, < 0,08.
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Figura 21. Mapa de aceleraciones basicas, segun la NCS-02.

8.2.3.2. Valoracién de las construcciones

Este aspecto se cuantifica segin el coeficiente adimensional de riesgo p. Se define como la
probabilidad aceptable de que se exceda la aceleracion sismica de célculo durante el periodo de vida
para el que se proyecta la construccion.

Los valores de este coeficiente se toman en funcién de la importancia de las construcciones. A
continuacion, se indican los valores:

= p=1,0 Construcciones de importancia normal
= p=13 Construcciones de importancia especial

Para una obra de las caracteristicas que aqui se estan disefiando, se considera apropiado categorizarla
como una construccién de importancia especial.

8.2.3.3. Valoracion geotécnica del terreno

La definicion de la aceleracion sismica de calculo considera, ademas, un coeficiente de amplificacion
del terreno S. Este parametro es funcion de la aceleracién basica ab del area en proyecto, del riesgo
aceptable y del tipo de terreno en el que se cimenta. Este valor se estima a partir de las siguientes
expresiones:

<o s C
pan=tilg 125
C a C
S=—+333*(p2-0D)*(1-—
0,lg<pan<04g 125 (Pg )*( 1’25)
049g<pap S =100

Pudiendo considerar un valor de a,=0,06, como intermedio entre el limite inferior y el superior que define
la Guia, el coeficiente de amplificacion correspondiente seria la primera de las anteriores expresiones.
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Para caracterizar el comportamiento del material frente acciones sismicas, se define un coeficiente C,
cuyo valor depende del tipo de terreno.

La norma diferencia hasta cuatro tipos de terrenos, denominados |, Il, lll y IV. En la tabla adjunta a
continuacion se resumen las caracteristicas principales para clasificar estos terrenos.

Tipo de Descripcién Velocidad de propagacion Coeficiente C
terreno de las ondas elasticas
transversales vs (m/s)

| Roca sana, suelo cementado o Vs > 750 1,0
granular muy denso

1 Roca muy fracturada, suelo 750 = vs =2 400 1,3
granular denso o cohesivo duro

I Suelo granular de compacidad 400 = vs > 200 1,6
media o suelo cohesivo de
consistencia firme a muy firme

v Suelo granular suelto o cohesivo Vs <200 2,0
blando

Para considerar la influencia de la posible existencia de terrenos de tipos diferentes en los 30 m que se
encuentran bajo la estructura en proyecto, se realiza una media ponderada segun el espesor de cada

tipo de terreno.
C— Z(Ci 'ei)
30

Donde:
= Cicoeficiente de terreno para cada nivel diferenciado hasta 30m de profundidad.
=  ei espesor de cada nivel diferenciado.

Puesto que se plantea una solucién micropilotada, con empotramiento en roca sana, se considerara
que la influencia de un terreno tipo | (roca sana) de manera generalizada bajo dicha cimentacion, pero
teniendo en cuenta que parte de esta roca se encuentra muy fracturada (unos 5 m fracturados respecto
a los 30 m totales que hay que considerar), lo cual inplicaria que C=1,05.

8.2.3.4. Aceleracion sismica de calculo

De acuerdo con la NCSE-02, la aceleracién sismica de célculo se obtiene de:
a, =a,pS
Donde:

= ab, p y S: aceleraciéon sismica basica, riesgo aceptable y coeficiente de amplificacion,
anteriormente definidos.

Por lo tanto, la aceleracion sismica de célculo sera a;=0,133g.

Este parametro debera calcularse para cada estructura en proyecto de acuerdo con la normativa
vigente que sea de aplicacion. En el caso que no exista normativa exclusiva de aplicacion, se
recomienda adoptar los valores recomendados en el presente anejo de cara a un adecuado
dimensionamiento de la estructura en proyecto.

8.3. CRITERIOS GENERALES DE DISENO
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8.3.1.Empujes horizontales en el trasdds de estructuras

Existen numerosas propuestas para estimar los empujes horizontales que se producen en el trasdés
de las estructuras, principalmente representados mediante el denominado coeficiente de blasto
horizontal. Dichas propuestas se caracterizan por estar basadas en métodos empiricos y presentar una
gran dispersion de unos autores a otros.

La propuesta aqui considerada es la de Arozamena (2015), obtenida tras la realizacion de un analisis
retrospectivo de las pantallas del Metro de Sevilla, propuso un abaco en el que se propone un
coeficiente horizontal de balasto en funcién del &ngulo de rozamiento interno y la cohesion del terreno
circundante en estas pantallas.

A continuacion, se muestra este abaco de Arozamena:

Abaco de Arozamena (Kj en kN/ms?)

457
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Figura 22. Abaco de Arozamena para el coeficiente de balasto horizontal, Kh.

8.3.2.Cimentacion mediante micropilotes

El disefio de los micropilotes se ha realizado en base a las indicaciones recogidas en la Guia para el
proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, editada por el Ministerio de Fomento con
fecha de Octubre de 2005.

Se define como micropilote al elemento estructural cilindrico, de diametro inferior a 300mm, perfora-
dos en el terreno y armados con tuberia de acero, en ocasiones reforzada con una o varias barras
corrugadas, e inyectado con lechada o mortero de cemento en una o varias fases.
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Estos elementos resisten fundamentalmente frente a esfuerzos axiales, presentando una resistencia
frente a corte y a flexion generalmente baja.

El que se inyecte la perforacion en la que se aloja la armadura metalica puede suponer una mejora del
terreno circundante, efecto beneficioso de dificil cuantificacion.

La respuesta resistente de los micropilotes es analoga a la de los pilotes, componiéndose resistencia
por punta y resistencia por fuste. Generalmente, la resistencia por punta seré baja dado el escaso valor
del area de un micropilote, por lo que el mecanismo resistente fundamental de un micropilote suele ser
la resistencia por fuste, incluso en el caso de empotrar en roca.

Por lo tanto, la resistencia frente a hundimiento de un micropilote puede indicarse de la siguiente
manera:

Rea =Rpa + R

Donde:

=  Rcg: Resistencia de calculo frente al modo de fallo de hundimiento

=  Rpd: Resistencia por punta de calculo

=  Rgd: Resistencia por fuste de célculo frente a esfuerzo de compresion.

Para considerar que un micropilote estd empotrado en roca, han de verificarse las siguientes
condiciones:

. 1) El grado de meteorizacion de la roca sera inferior o igual a GM-III.

. 2) El valor del RQD sera mayor del 60%.

. 3) La resistencia a compresion simple de la roca seré superior a 20MPa.

. 4) El empotramiento en la roca sera superior a seis diametros, medidos sobre el nivel de la
punta.

En el caso de empotrar los micropilotes en roca, las resistencias por punta y por fuste pueden
calcularse segun las siguientes expresiones:

Rc,d = Al,e'fe,d + Ap,e q pe,d

Donde:

= Aie: &rea lateral del micropilote en el empotramiento en roca

= Apc area de la seccion recta de la punta en el empotramiento de la roca

= feq: resistencia unitaria por fuste de célculo en el empotramiento en roca

" (Qped: resistencia unitaria por punta de célculo en el empotramiento en roca

Los valores de calculo son los indicados en la siguiente tabla:

TIPO DE ROCA fed (MPa) Opc.d
Margas y margocalizas 0,15-10,40 0,07-qu
Pizarras y otros esquistos 0,20-10,30 0,07-qu
Areniscas 0,30-0,45 0,07-qu
Calizas y dolomias 0,40 - 0,50 0,10-qu
Granitos y basaltos 0,40 - 0,60 0,10-qu

En donde qu, representa la resistencia a compresién simple de la roca matriz.
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En las expresiones anteriores, al tratarse de valores de calculo, ya llevan implicitos los factores de
seguridad a aplicar.

La Guia de referencia no contempla el caso de rocas blandas, ya que las exigencias para considerar
un micropilote en roca exigen una resistencia a compresion simple de 20MPa mientras que para suelos
que la resistencia a compresion maxima considerada es de 0,4MPa.

En un caso extremo, se podria asimilar la roca blanda a un suelo cohesivo duro.

En el caso de empotrar los micropilotes en suelos, para que se tenga en consideracion la resistencia
por punta debera garantizar las siguientes condiciones en toda la zona de influencia del micropilote:

=  En suelos granulares que el indice N del SPT sea superior a 30. Y en suelos cohesivos, la
resistencia a compresiéon simple del terreno sea superior a 100 kPa.

= Lalongitud de empotramiento en el terreno de las caracteristicas referidas, sebe ser superior a 6
diametros nominales medidos en el plano de la punta.

Cuando no pueda considerarse la resistencia por punta, se considerara Unicamente la resistencia por
fuste segun la expresion:

Rc,d = Ric,d = AL Tic d
Donde:
= Rc.d Resistencia de céalculo frente al modo de fallo de hundimiento.

= Rrc,d. Resistencia por fuste de calculo frente a esfuerzos de compresion. Deberd deducirse de
pruebas de carga o en su defecto, calcularse a partir de estimaciones del rozamiento unitario por
fuste.

= AL Area lateral del micropilote. Debera determinarse a partir del diametro nominal, D.
"=  ri,d Rozamiento unitario por fuste de célculo frente a esfuerzos de compresion.

La expresion anterior resulta de aplicacion en terrenos homogéneos; cuando se atraviesen n horizontes
de distinta naturaleza, debera efectuarse una discretizacién y considerarse el producto del area lateral
del micropilote en cada zona, por su rozamiento unitario por fuste de célculo. Es decir:

Ric.a = 2 Ayl o)
i=1

donde:
= n: Numero de tramos que comprende la discretizacion.

=  ALi: area lateral del micropilote en la zona comprendida dentro del tramo i-esimo de la discretiza-
cion efectuada.

= (rfc,d)i: Rozamiento unitario por fuste de célculo en el tramo i-esimo de la discretizacién efectuada.
Pudiendo calcularse mediante correlaciones empiricas utilizando la siguiente expresion:

Donde:

e rtcd. Rozamiento unitario por fuste de céalculo frente a esfuerzos de compresion.
e 1 im: Rozamiento unitario limite por fuste. Puede obtenerse a partir de la siguiente figura.

e F: Coeficiente de minoracién que tiene en cuenta la duracion de la funcion estructural de los
micropilotes, que puede obtenerse de la siguiente tabla.
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Figura 23. Rozamiento unitario limite por fuste para micropilotes en suelos.

Teniendo en cuenta que los valores de las graficas anteriores son valores Ultimos o limite, los
valores de célculo se obtendran aplicando los siguientes factores de seguridad:

DURACION FACTOR DE SEGURIDAD

Obras donde los micropilotes tienen una funcion 1,45
estructural de duracion inferior o igual a seis meses

Obras donde los micropilotes tienen una funcién 1,65
estructural de duracion superior a seis meses

En el caso de que fuese necesaria la ejecucién de micropilotes inclinados, estos no se recomiendan
inclinarlos mas de 20-30° respecto a la vertical. En esta situacion, es posible que los esfuerzos
horizontales se repartan en la distribucidon geométrica de micropilotes como esfuerzos de compresion
y traccion. En el caso de que alguno de los pilotes se vea sometido a una resultante de traccion, de
cara al disefio y al calculo deberan tenerse en cuenta las consideraciones de la Guia citada. En
concreto, la resistencia del fuste a traccion debe minorarse segun la siguiente tabla:

SITUACION DE CALCULO COEFICIENTE DE
MINORACION
Micropilotes sometidos alternativamente a esfuerzos de 0,60

compresion y traccion

Micropilotes sometidos Unicamente a esfuerzos de traccion 0,75
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8.4. ESTUDIO INDIVIDUALIZADO DE LAS ESTRUCTURAS

En este apartado se describiran de una manera mas pormenorizada las distintas estructuras existen-
tes en el proyecto y que interaccionan directamente con el terreno y para las cuales se analizaran sus
principales caracteristicas. Estas estructuras son las siguientes:

" Pila P1 del Puente internacional de Irdn.
= Pila P4 del Puente internacional de Irdn.

=  Ejecucion del tablestacado para la realizacion de las labores de recalce del puente
8.4.1.Pila P1

8.4.1.1. Investigacién realizada
Para caracterizar los materiales de apoyo se dispone de la siguiente informacion:
=  Sondeo S-3 de 1963.

= Perfil longitudinal de la estructura.

8.4.1.2. Caracteristicas del terreno

En el sondeo S-3, el mas cercano a la pila P1 y realizado en la campafa de 1963, se han detectado
5,80 m de depdsitos aluviales correspondientes a la Unidad 2a, mientras que, de una profundidad de
5,80 a 8,70 m se ha detectado los suelos aluviales de la Unidad 2b.

Bajo estos depdsitos cuaternarios se encuentra el sustrato rocoso formado con una Caliza gris sana,
de las cuales los 0,50 m mas superficiales se encuentran fisuradas y tal vez meteorizadas.

A continuacién, se muestra esta columna litolégica con mayor detalle.
=  0,00-5,00 m. Gravas y arenas. (Unidad 2a)

=  5,00-5,80 m: Arcillas limosas pardas. (Unidad 2a)

= 5,80-6,80 m. Arcillas arenosas ocres. (Unidad 2b)

=  6,80-8,70 m: Arcillas ocres. (Unidad 2b)

= 8,70-9,20 m: Arcilla fisurada gris. (Unidad 3)

= 9,20-11,25 m. Caliza gris sana (Unidad 3)

8.4.1.3. Recomendaciones de cimentacién

Debido a la presencia de un importante paquete de suelos aluviales del orden de ~9,5 m y con posible
variabilidad debido a cambios laterales de facies en este tipo de depésitos, se hace recomendable
recurrir a una solucién de cimentacion profunda, preferentemente micropilotada.

El célculo de las resistencias unitarias por punta y por fuste se realiza siguiendo las recomendaciones
de la “Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera”, cuyas principales
recomendaciones se han resumido en el apartado anterior.

Para el caso de micropilotes, suele ser habitual despreciar la resistencia por fuste de la parte
correspondiente a los suelos, principalmente por su reducida area lateral y maxime cuando estos suelos
tienen pobres capacidades geotécnicas. Del mismo modo, se suele despreciar la también la
contribucién de la resistencia por punta, debido a la reducida area que esta presenta.

Siguiendo las recomendaciones de la “Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de
carretera”, se adopta una resistencia unitaria de calculo de f.4=0,15 MPa, correspondientes a
materiales margosos como los detectados en los sondeos realizados.
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La profundidad de cimentacion, tal y como se ha mencionado, estara en torno a los 9,2 m. Ademas, en
cualquier caso, debera garantizarse un empotramiento minimo en esta unidad, denominada como Nivel
3y correspondiente al sustrato rocoso sano, de 6 diametros.

8.4.1.4. Agresividad quimica del medio

De los ensayos realizados para determinar la agresividad quimica del terreno al hormigén,
clasificandose como NO AGRESIVA.

8.4.2.Pila P4

8.4.2.1. Investigacién realizada
Para caracterizar los materiales de apoyo se dispone de la siguiente informacion;
=  Sondeo S-6 de 1963.

= Perfil longitudinal de la estructura.

8.4.2.2. Caracteristicas del terreno

En el sondeo S-6, el mas cercano a la pila P4 y realizado en la campafa de 1963, se han detectado
5,30 m de depdsitos aluviales correspondientes a la Unidad 2a.

Bajo estos depdsitos cuaternarios se encuentra el sustrato rocoso formado con una Caliza gris sana,
de las cuales los 0,20 m més superficiales se encuentran fisuradas y tal vez meteorizadas.

A continuacidn, se muestra esta columna litolégica con mayor detalle.

= 0,00-1,70 m. Gravas y arenas. (Unidad 2a)

1,70-5,30 m: Arenas limosas de color ocre. (Unidad 2a, tal vez 2b)

5,30-5,80 m. Margocaliza gris. (Unidad 3)
5,80-7,60 m: Caliza gris. (Unidad 3)

8.4.2.3. Recomendaciones de cimentacion

Debido a la presencia de un paquete de suelos aluviales del orden de ~5,5 m ubicados bajo el nivel de
agua del Bidasoa y que este tipo de materiales suele presentar cierta variabilidad debido a cambios
laterales de facies, se hace recomendable recurrir a una solucibn de cimentacion profunda,
preferentemente micropilotada.

El célculo de las resistencias unitarias por punta y por fuste se realiza siguiendo las recomendaciones
de la “Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera”, cuyas principales
recomendaciones se han resumido en el apartado anterior.

Para el caso de micropilotes, suele ser habitual despreciar la resistencia por fuste de la parte
correspondiente a los suelos, principalmente por su reducida area lateral y maxime cuando estos suelos
tienen pobres capacidades geotécnicas. Del mismo modo, se suele despreciar la también la
contribucién de la resistencia por punta, debido a la reducida area que esta presenta.

Siguiendo las recomendaciones de la “Guia para el proyecto y la ejecuciéon de micropilotes en obras de
carretera”, se adopta una resistencia unitaria de calculo de f.4=0,15 MPa, correspondientes a
materiales margosos como los detectados en los sondeos realizados.

La profundidad de cimentacion, tal y como se ha mencionado, estara en torno a los 5,5 m. Ademas, en
cualquier caso, debera garantizarse un empotramiento minimo en esta unidad, denominada como Nivel
3 y correspondiente al sustrato rocoso sano, de 6 diametros.

8.4.2.4. Agresividad quimica del medio
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De los ensayos realizados para determinar la agresividad quimica del terreno al hormigon,
clasificandose como NO AGRESIVA.

8.4.3.Ejecucion de las tablestacas

Debido a que la solucion a adoptar en las pilas P1 y P4 consiste en un recalce basado en micropilotes,
sera necesario acceder al cauce del rio y a la base de dichas pilas en las condiciones de seguridad y
estanqueidad suficientes, por lo que las mencionadas labores de recalce se realizaran al abrigo de un
tablestacado.

Estos elementos sufrirdn no solo el empuje de la columna de agua existente en el rio, sino que habra
gue considerarse el empuje activo de los suelos existentes en el cauce hasta alcanzar el sustrato
rocoso. Por ello, y para el adecuado disefio de estas tablestacas, en este apartado se recomendaran
los mddulos de balasto mas apropiados para las distintas tipologias de terreno existentes en la zona.

Para ello se recurre al método propuesto por Arozamena (2015) y el cual se ha descrito en apartados
anteriores. Dicho método propone por métodos empiricos un coeficiente de balasto en funcién del
angulo de rozamiento interno y la cohesion de los distintos materiales. A continuacién, se muestran los
valores recomendados sobre el 4baco de Arozamena.

Coeficiente de balasto
horizontal
| para pantallas
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Figura 24. Coeficiente de balasto horizontal para el material aluvial granular de la unidad 2a (verde) y el aluvial fino de la unidad
2b (naranja).

De esta forma, se proponen los siguientes coeficientes de balasto horizontal:

= Nivel 2a. Cuaternario: Suelos Aluviales granulares - 6000 kN/m3.
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] Nivel 2b. Cuaternario: Suelos Aluviales finos = 4000 kN/m3.

La estratigrafia y los niveles del terreno son ligeramente diferentes tanto en la pila P1 asi como en la
pila P4. Estas pueden consultarse en apartados anteriores, donde se describen las condiciones de
cimentacion de las mencionadas pilas.
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9. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El objetivo del presente documento es describir y analizar las condiciones geotécnicas que presenta el
terreno en la zona en la que se desarrollar4d el PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACION
DEL PUENTE INTERNACIONAL DE IRUN.

Para ello, se ha realizado una recopilacién de las distintas campafias geotécnicas que se han realizado
en el entorno de estudio, asi como los ensayos de laboratorio e “in situ” realizados en los mismos. Esta
informacion ha consistido desde un sondeo, catas y perfiles geofisicos realizados por TYPSA en 2022,
hasta la perforacién de varios sondeos geotécnicos en las pilas del puente adyacente de 1963.

Toda esta informacién se ha complementado con diversas referencias bibliograficas realizadas por
distintos autores y guias técnicas con el propésito de caracterizar lo mas fielmente y de una manera
global las propiedades geotécnicas de las distintas unidades del terreno encontrados en la zona de
estudio.

De esta forma, los distintos niveles de terreno encontrados son:

NIVEL DENOMINACION DESCRIPCION GEOTECNICA

1 Rellenos Antrépicos Gravas limosas con contenidos variables tanto en estos
componentes como en arenas y arcillas.

2a Cuaternario: Suelos = Arenas con cantidades variables de gravas de pequefio tamafio
Aluviales Granulares y limos.
2b Cuaternario: Limos y arcilla con proporciones variables de arena y grava.

Suelos Aluviales Finos

3 Sustrato Rocoso Margas y calizas arenosas.

Las propiedades geotécnicas deducidas y consideradas para las mismas son:

Nivel Geotécnico. Densidad c RCS Ky
Aparente " (°)
Material (kN/m?) (kPa) (MPa)  (kN/m3)
Nivel 1. Rellenos Antrépicos 18 10 30 - -
Nivel 2a. Cuaternario. Suelos Aluviales 19 5 32 i 6000
Granular
N_|vel 2b. Cuaternario. Suelos Aluviales 19 10 o5 i 4000
Finos
3. Triasico. Sustrato Rocoso >7 o
Alternancia de Margas y Calizas arenosas
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Teniendo en consideracion los niveles de terreno localizados en la parcela, con sus correspondientes
caracteristicas, y los tipos de estructuras proyectadas, se proponen las siguientes recomendaciones
constructivas para cada una de estas estructuras.

Pila P1:

Se recomienda una cimentacién profunda mediante micropilotes sobre la Unidad 3, formada por
una alternancia de Margas y calizas arenosas ubicado a unos 9,50 m de profundidad.

Las resistencias consideradas para el disefio de estos micropilotes son U(nicamente las
contribuciones del fuste de la parte empotrada en el mencionado sustrato rocoso:

» Resistencia unitaria por fuste de célculo: 150 kPa.
Mientras que el empotramiento minimo en esta unidad sera de 6 diametros.
Pila P4:

Se recomienda una cimentacién profunda mediante micropilotes sobre la Unidad 3, formada por
una alternancia de Margas y calizas arenosas ubicado a unos 5,50 m de profundidad.

Las resistencias consideradas para el disefio de estos micropilotes son U(nicamente las
contribuciones del fuste de la parte empotrada en el mencionado sustrato rocoso:

= Resistencia unitaria por fuste de calculo: 150 kPa.
Mientras que el empotramiento minimo en esta unidad sera de 6 diametros.

Recomendaciones generales:

Los distintos niveles del terreno existentes en la zona de estudio se han ensayado para determinar
su potencial agresividad quimica al hormigdn, clasificandose como No Agresivos.
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PLANO 1. UBICACION DE SONDEOS GEOTECNICOS SOBRE ORTOFOTO.
ESCALA 1:2.000
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20.4m.-30m. LIMOS CON ALGO DE ARCILLA Y ARENA, medianamente compactos, color marrén oscuro, con restos de
conchas de bivalvos.
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MARCO 598169 SONDA TIPO: SONDISTA: : SOLICITANTE:
GEODESICO: [ \a0010s | TECOINSA TP-50 SANTIAGO MARTIN TORRES

e euskal frenbide sarea “‘s“
ERS8Y  [zz5 ] EMPRESA DE SONDEOS: j | /7 euskal trenbide sarea
Z:5 INSTRUMENTACION GEOTECNICA LUR S.L. GEOLOGO:

OBRA: Servicio de apoyo para el reconocimiento Geoldgico-Geotécnico en Kostorbe
m METODO DE PERFORACION: EDER ALVAREZPAZOS  |CLAVE: L117_2021 |REVISADO: NGO 1711202 sonpeo: -1 HOJA:
ROTACION DINGE wr [FIN: ___ 18-11-2021] 4de6

—
Bondan W
Tralundidad dae

£

N

ReeTE - P TEL TS Wl
ok b SR .0 Lk i ke kb b LR 7

Emplazamiento Caja 1 Profundidad: 0-2.1m.

- e S
Sodea™W° 2 Obra

Pwivedvied de ___ Mis. A_____ W5 Lafs A7

Caja 2 Profundidad: 2.1-4.2m. Caja 3 Profundidad: 4.2-5.7m. Caja 4 Profundidad: 5.7-7.8m.




MARCO . 598169 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 SONDISTA: : SOLICITANTE:
GEODESICO: Y: 4800104

SANTIAGO MARTIN TORRES

e euskal frenbide sarea
ETRS89 _ EMPRESA DE SONDEOS: j euskal trenbide sarea
Z5 INSTRUMENTACION GEOTECNICA LUR S.L. GEOLOGO:

OBRA: Servicio de apoyo para el reconocimiento Geoldgico-Geotécnico en Kostorbe
m METODO DE PERFORACION: EDER ALVAREZPAZOS  |CLAVE: L117_2021 |REVISADO: ek (IO 17120 pe, 5 HOJA:
ROTACION DINGE wr [FIN: ___ 18-11-2021] 5de 6

voodern T4° Dbra

Soomeien W Obra___ =
Mis. A

i Hoien f‘L
. CRfa A= =
Probundidad da___ __ Mis. A At s b Tratundidad de

RN
ek T T AR [

Caja 5 Profundidad: 7.8-10.2m. Caja 6 Profundidad: 10.2-12.6m. Caja 7 Profundidad: 12.6-15m.

oo T S .
Trniundiviad de ] > Atz Cxfe &~ : ?\mtu W
e Trehuniidad de

I———

| -.I: Ul ||
u .|i peibddtil LL.n-hJ]

! [frs
i, 1 binaszul gt Llati, "Riban
—

Caja 8 Profundidad: 15-17.4m. Caja 9 Profundidad: 17.4-19.8m. Caja 10 Profundidad: 19.8-22.2m.




MARCO
GEODESICO:

ETRS89

SONDISTA:
SANTIAGO MARTIN TORRES

X: 598169 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50
Y: 4800104

- EMPRESA DE SONDEOS: | )
Z:5 INSTRUMENTACION GEOTECNICA LUR S.L.
I: 90 METODO DE PERFORACION: .
Az: 0 ROTACION

GEOLOGO:
EDER ALVAREZ PAZOS

CLIENTE:

ez/f euskal trenbide sarea

CLAVE: L117_2021

REVISADO:
6INGELUR

SOLICITANTE:

euskal frenbide sarea

OBRA: Servicio de apoyo para el reconocimiento Geoldgico-Geotécnico en Kostorbe

FECHA

INICIO:

17-11-2021

FIN:

18-11-2021

ONDEO: S-1

HOJA:
6de 6

e

o
m—mnnl—uﬂh_u--

Caja 11 Profundidad: 22.2-24.6m.

Borden N

.. Dbra

Protundided de Miz. A Me. Cajs ¥

Caja 14 Profundidad: 29.7-30m.

Caja 12 Profundidad: 24.6-27m.

Caja 13 Profundidad: 27-29.7m.




MARCO X: 598050 SONDA TIPO:  TECOINSA TP-50 SONDISTA: CLIENTE: SOLICITANTE:
GEODESICO: V- 2799957 SANTIAGO MARTIN TORRES 7 cvskatrentice sarea
EMPRESA DE SONDEOS: | ) j e euskal frenbide sarea . » . -
ETRS89  |z:5 INSTRUMENTACION GEOTECNICA LUR S.L. [ GEdLOGO: OBRA: Servicio de apoyo para el reconocimiento Geoldgico-Geotécnico en Kostorbe
1: 90 METODO DE PERFORACION: ) EDER ALVAREZ PAZOS CLAVE: L117_2021 REVISADO: FECHA INICIO: 29-11-2021 ONDEO: S-2 HOJA:
270 ROTACION D INGEwr FIN: 29-11-2021 1 de 4
= < ROCA ESTRUCTURA ENSAYOS IN SITU = = = Q = I
S s E El<| <] E S E ENSAYO 3 _ g2
TEIE 3 . |2 glzls|Elg| & , 5| s N S N -
sls[2]g] ¢ 22 E g | es s |12|E| ¢l [S]8]3]5 2 DESCRIPCION g - El o5 | = e e | B
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gl |B|S|i23a56[1 416 2 = 2 g& ) i TlFl=elcE|lG|E|FE|& 8 g
0 F =§= =Af_ _-"' O0m.-1.6m. RELLENO. Bolos y gravas de naturaleza calcarea, angulosos y heterométricos, con matriz arenosa, 0
FIfl'=|I-I..—=':"_£|._I? ﬂ: medianamente denso.
|= _-= _;l'_ i
. foli g
rl:ll'E=_£"— e
100 Pl
i _-:.-£II =
g —g
= = _;l'_ i
. foli g
rl:ll'l:"= I"—I? e
1.6 e i 0
H = g—_‘
r_ 7= '?f' 1.6m.-3.6m. RELLENO. Arenas gruesas y gravas de naturaleza calcrea, redondeadas y heterométricas, con matriz
_l:||=§ ﬁ_=r _"" arenosa con algo de limo, medianamente denso a denso.
F —_=_£"—|? e
= 7= _& 0
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100 ;ﬁl b= _E-ﬂ ﬂ:
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= 7= _& 0
100 - T
E_‘__—- — %] 3.6m.-5m. SUELO ALUVIAL. Arenas con algo de limo, @< 6 mm., color marrdn, sueltas a medianamente densas,
bl I'iE:‘ CON INTERCALACIONES DE LIMOS CON ALGO DE ARCILLA, blandas, color marrdén oscuro, con restos de conchas de
0% = =120 bivalvos.
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100 =_= -] 5m.-8.1m. SUELO ALUVIAL. Limos algo arenosos, sueltos a medianamente densos, de color gris oscuro, con restos de
- Lo “1 materia organica.
S
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100 res o
o -_:‘__‘ 8.1m.-12.2m. SUELO ALUVIAL. Arenas algo limosas y/o limosas, medianamente densas, color gris oscuro, con restos
07 ' =0 o de materia orgdnica.
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MARCO X: 598050 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 SONDISTA: CLIENTE: SOLICITANTE:
GEODESICO: V- 2799957 SANTIAGO MARTIN TORRES 7 cvskatrentice sarea
EMPRESA DE SONDEOS: j e eliskalenbiac sarea o - - -
ETRS89  |z:5 INSTRUMENTACION GEOTECNICA LUR S.L. [ GEdLOGO: OBRA: Servicio de apoyo para el reconocimiento Geoldgico-Geotécnico en Kostorbe
1: 90 METODO DE PERFORACION: ) EDER ALVAREZ PAZOS CLAVE: L117_2021 REVISADO: FECHA INICIO: 29-11-2021 ONDEO: S-2 HOJA:
270 ROTACION D INGEwr FIN: 29-11-2021 2 de 4
= < ROCA ESTRUCTURA ENSAYOS IN SITU E | MUESTRA a = o] = s
Elo ]S E = E 13| E = £ ENSAYO LIMITES DE g PARAMETROS DE 5 o HINCHAMIENTO g
53182 z = . = 3 =158|¢2 =3 Q =] Gm%ﬁ"g:gﬁo ATTERBERG z CORTE E g%‘ (Lambe) W
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e
10 10 -, ,‘::'l = 8.1m.-12.2m. SUELO ALUVIAL. Arenas algo limosas y/o limosas, medianamente densas, color gris oscuro, con restos 10
E_T'- - _-._‘::J_I'__T de materia organica.
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12.2m.-16.5m. SUSTRATO ROCOSO G:IV-V. Limolitas calcareas y/o margas, extremadamente blandas, de color ocre,
completamente a altamente meteorizadas, con aspecto de suelo limoso con algo de arcilla, blando a medianamente
100 PRE2 compacto. Se observa la petrofabrica del sustrato rocoso.
13
100|435 113 W|S
13.50]
100
15 [ 15
15
15.9
100
16.5
16.5m.-18.9m. SUSTRATO ROCOSO GM:IIL. Limolitas calcareas, muy blandas a blandas, de color gris claro, bastante
100 : meteorizadas, con juntas cerradas. Calidad muy mala. Roca fracturada con presencia de abundante arcilla.
Nota:
17.1 3
;. -A 17.50 m., junta subhorizontal oxidada y con arcilla.
100
17.7
100
18.3
101] DD
70
18.9
19.10 - 18.9m.-20m. SUSTRATO ROCOSO GM:II. Limolitas calcareas, blandas a bastante duras, de color gris claro,
. ligeramente meteorizadas, con juntas algo cerradas. Calidad buena.
Nota:
-A 19.05 m., junta subhorizontal oxidada.
100 19.50]
20 20 o e 2
NIVEL FREATICO LEYENDA ENSAYOS . MUESTRA DE AGUA - MAG OBSERVACIONES:
VAI finalizar el sondeo EH MUESTRA ALTERADA - MA ENSAYOS DE PERMEABILIDAD LEFRANC
= Il MUESTRA INALTERADA - MI ENSAYOS DE PERMEABILIDAD LUGEON
!sonde" achicado y recuperado Md MUESTRA PARAFINADA - MP (@ ENSAYOS DE PENETRACION STANDARD - SPT www civilnova.com




SANTIAGO MARTIN TORRES

e euskal trenbide sarea /
/i euskal frenbide sarea
ETRS89 R INSTRUMERTACION GEOTECNICA LUR S.L. GEOLOGO: %j f OBRA: Servicio de apoyo para el reconocimiento Geoldgico-Geotécnico en Kostorbe
m METODO DE PERFORACION: EDER ALVAREZ PAZOS CLAVE: L117_2021 REVISADO: FECHA INICIO 29-11-2021
ROTACION D INGEwr

MARCO . 598050 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 SONDISTA: : SOI_ICITANTE:
GEODESICO: Y: 4799957

ISONDEO: S-2 HOJA:
[FIN:  29-11-2021] 3de4

Emplazamiento Caja 1 Profundidad: 0-1.6m.

‘wh L M=z A =g Mis. Cafe &°

|r .I il

‘ 1l L, II_:_l_r Fiaiviad

Caja 2 Profundidad: 1.6-3.6m. Caja 3 Profundidad: Caja 4 Profundidad: 6.2-8.7m.
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SONDISTA:
SANTIAGO MARTIN TORRES

X: 598050 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50
Y: 4799957

- EMPRESA DE SONDEOS: | )
z5 INSTRUMENTACION GEOTECNICA LUR S.L.
I: 90 METODO DE PERFORACION: .
Az: 0 ROTACION

GEOLOGO:
EDER ALVAREZ PAZOS

CLIENTE:

ez/f euskal trenbide sarea

CLAVE: L117_2021

REVISADO:
6INGELUR

SOLICITANTE:
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OBRA: Servicio de apoyo para el reconocimiento Geoldgico-Geotécnico en Kostorbe

FECHA

INICIO: 29-11-2021) o\ e oo

FIN: 29-11-2021
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4de4

Obra
Mis. A _

!,1 Lm.w.'
il

i

S—

_ Wis. Cafe A" ___

Caja 5 Profundidad: 8.7-11.1m.

Caja 6 Profundidad: 11.1-13.5m.

_Obra____

de_  Mis.A__. Mz Caje ¥

Caja 8 Profundidad: 15.9-18.3m.

Caja 9 Profundidad: 18.3-20m.

Caja 7 Profundidad: 13.5-15.9m.
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Dossier : 3307122 Site : HENDAYE_VILLE SuUB

Gci st i _00082036B16 - 19, av.
&r/n Sondage: §P1 d’'Esp. - HENDAYE (64700)
Client : ENGIE INEO Type : Pressiométrique
r4 Date : 07/04/2021

Etude : Pylone de télécommunication

Echelle: 1/100

|
_— : ] *
E 87 Hotipe " Module pressiométrique Pression de fluage Pf* (MPa) ]|
ﬁ § E schématique Sﬂ g EM (MPa) Pression limite PI* (MPa) Em/PI*
5 |E du terrain o _ Pression limite a
8 |& « = 8 & =& "%
Dl B RB : sables graveleux
& _ [noir] végétalisés _ _,
£ - RB : argiles GD Gi88
- . | graveleuses [marron] +
| blocs + éléments divers 3
204 2 (brique, ... 12,82
" RB:argiles |
4.0 .{sablo-graveleuses [noir] GD 7,69
_ + blocs + éléments
divers (briques, bais, \
-4.0— végétauy, ...)
s @ 12,66
5.0 [
i 1{ Argiles bariolées [beige
6.0- / gris] a cailloutis épars 10,21
E I/ 0.04
"""""" 7.80 E-D 18,48
0:. \
Argiles légérement § sl
sableuses bariolées
i [marron / gris foncé] a @ 9.38
cailloutis épars !
— 10,23
104 1 — [\
. Hi; Argiles carbonatées
s ————] [marron clair / gris] @ 147
480+ 19— {
1T e - 1.19] | 1.51
o e e 12,15
<} 4——— Argiles carbonatées
———— [marron clair / gris] &
-15.0— 15“i77: blocs
’ FT—1= >3.8 E 3.4
-16.04 164 T T o 319.4 <B83,17
4 SR L
1704 17 1—[- Marno-calcaires [gris) w
=147 =
—[—= (flyschs) 8
=S £
480 4o — 1 —
| H=
-19.04 19+
-20.0- 20
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9.65 I
10110.00

2 SONDA TIPO: TECOINSA TP-50 OBSERVACIONES: SOLICITANTE: OBRA:
o
% EMPRESA DE SONDEOS: INGELUR SL RECONOCIMIENTO GEOTECNICO
o .
g TESTIFICADO POR: DANIEL HORNA * INGE LUR Sa|teC ergineedng EN HENDAIA (FRANCIA)
3 SONDISTA: JONATAN M.
= - . METODO DE PERFORACION: REFERENCIA: DIBUJADO: COTEJO: || FECHA: SONDEO: HOJA:
o < & £ e |8 2|2 L03_2017 AlM j&J 07/02/2017 SM-1 1
g2l 8|8 |g. 2 SE |32 5| <2
28| ¢ | 8 |28 3 53¢ [GE[S|2| 28 .
go| & | 2|88 2| o |8Stg|gT|8|E| 33 DESCRIPCION
=] o < ®z S a EEER LS o| @ 20
w o u - = @ = z. <3| & a = o E
o e x 3450141664 o Uza = H oD
466 0 0.00-0.05 RELLENOS. Asfalto.
0 0.05-0.45 RELLENOS. Gravas de naturaleza poligénica, @<10cm, con arenas, medianamente densas.
0.45-0.90 RELLENOS. Arcillas medianamente compactas de color marrén con alguna grava de naturaleza poligénica.
100 Fl——[— 0.90-1.10 ALTERNANCIA DE MARGAS Y CALIZAS ARENOSAS extremadamente blandas, de color marrén, altamente meteorizadas con aspecto de suelo arcilloso muy
compacto a duro.
100 11'30 N=R 1.10-1.30 ALTERNANCIA DE MARGAS Y CALIZAS ARENOSAS muy blandas, de color gris, bastante meteorizadas, con juntas muy cerradas, de calidad muy mala.
1.40
100 13| w
100 300
0 M N=R 3.10
3.10 =
100
410:.':
4.30
5
1.30-10.00 ALTERNANCIA DE MARGAS Y CALIZAS ARENOSAS blandas, de color gris, ligeramente meteorizadas, con juntas muy cerradas a cerradas generalmente con éxido,
100 con estratificacion delgada 3=60°, de calidad muy mala a mediana. La calidad del sustrato rocoso se encuentra condicionada por la estratificacion.
101| D
T.P.
7.20:[
7.60 Nota:
-A 4.00m junta y/o plano de estratificacion 3~60° con 6xido.
100 -A 5.00m se observa entre los planos de estratificacion alguna estria de friccion.
830 1 -De 5.60 a 6.70m presencia de 6xido y algo de calcita entre las juntas con R=10°-45° y
la estratificacion R=60°.
-A 7.60m junta subvertical de aproximadamente 20cm.
880 -A 8.80m junta rellena de calcita.
-A 9.40m junta rellena de calcita.
100 .




SOLICITANTE: OBRA:
RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

6 INGE wr saitech EN HENDAIA (FRANCIA)

REFERENCIA: DIBUJADO: coteo: i FECHA: SONDEO: HOJA:
L03_2017 1 07/02/2017 SM-1 2 de 2

=S

Emplazamiento

Sondea N* — Obra
Trotundidad de Mts. A

Caja 3 : Profundidad de 3.10-5.30m.

Caja 5 : Profundidad de 7.60-9.40m.

Caja 6 : Profundidad de 9.40-10.00m.
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GEOLOGIA Y GEOTECHIA SL

OBSERVACIONES:

SONDEO S-1 ENSAYOS DE LABORATORIO
(@] 3 o
o o £
. 3]
| |8 El e Xis = 3
3 3 = P © 08/04/99 9 S| s a8
Slh|d|2 (g ¥ | Fecra 4 COORDENADAS Y = A Q. é wl|@| =
olw|2|&E w 13/04/99 w13 o |1Z|9 B
|21 |wn|~| @ O w| = =
ol b= Ll o Z = ZlSlalgl2]|g| &
Ll lé" Ol | < LELI o é i
a|lw Slw E w w5 = 5 &
Do <|a E| o T
Z121E1218| 8 com - - DESCRIPCION p|5|Z|le|d]|al| ©
x|(|ZIF|F|O] O
0'0 0.10] ASFALTO.
0.35/T2D0INO
“IRELLENO: GRAVA MARRON Y GRIS CON ALGO DE ARCILLA Y ALGO DE
ARENA. MEDIANAMENTE DENSA.
1.0 0,90 ALV I&, GR.AVA GRIS CON BASTAN'I'E ARENA YALGO DE LH\/!O
U ' FLC!J
100 - Lagravd es rruhmd—lnca ¥ centimétrioa ywdn.da. e
- Aparecen ocasiortales restos de materia orginica (Iaxmtas)
GM
(7)) NP. (14/04/99) FTF]1.70
K L
O 2,0+ il
. L
r == 2 55[ALLIVIAL: LIMO GRIS CON ALGO DE ARENA E INDICIOS DE GRAVA Y
L MATERIA ORGANICA, MODERADAMENTE FIRME.
[ 0] 1 Cr; = La gravaes uui:.mémay rddads. 0.42
Lt 3 - Olor fétido. i
3,01 3.00 - Ensayo Penetrémetro de belsillo; Pa=1,00kg/em®; P=0,T5kg/ei?, 0.25
s L B=0,8kp/cm’ 0.30
140 - La materin orgémcn et constituida pot ramitas y pequefios Testas
- de conchas. .
Mi Toe==2 i
1
4,0 F[11 4-00f ALUVIAL: ARENA LIMOSA GRIS CON ALGO DE GRAVA E INDICIOS DE
= | MATERIA ORGANICA. FLOJA. » £TY E S
SM - Se trata de una alternancia de niveles milimétricos a centimétricos
M) f de arena floja y limo moderadamente firme,
N 4-70 JALLIVIAL: ARENA RIS OSCURA CON ALGO DE LIMO, ALGO DE GRAVA
5,0~ Mk E INDICIOS DE MATERIA ORGANICA. FLOJA,
11 - ‘8¢ tratn de una arena de tamafio de grano medio, que, intercala
§ niveles dé imo gue presenta materia orgénics, hojas y ramas, :
'l‘ adems de grivas repirtidas par toda la capa, bien rodadas y de |
(&) 100 L tampijo milimétrico . acasionalments centimétrico,
W — En ocasiones el limo pasa a bastante.
< o - En ocasiones la grava pasaa bastante.
. 6,0 {1 6.00 = Las arénas presentan, comn materia urgaruca, conchas.
[a] 2 6 i - Olor fétido, :
= 1S\
= | >M16.60
Z 7,04 i
{78 -
[T o
? !
o 8,0+
o %ﬁj‘ ARENA GRIS CON ALGO DE LIMO E INDICIOS DE MATERIA
o b 8.40 ORGANICA. FLOJA A MEDIANAMENTE DENSA.
- La arena es de tamailo fino.
03 13 - No se obsejvan gravas.
1 - La materia orgénica esti compuesta por conchas marinas.
9,04 E J = Olor fétido,
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Ly [T]T0:00 - ARENA GRIS CON ALGO DE LIMO E INDICIOS DE MATERIA
100| 4 6 1] ° |ORGANICA FLOJA A MEDIANAMENTE DENSA. »
LT [ = El imo se presenta tanto englobado en las arenas como & modo de
| —] M1110.60 intercalaciones mis o menos freousntes, milimétricas y
Fl | presentando abundante materia organica semidescompuesta.
11,0+ | 0 (114
] | - En ocasiones las intercalaciones son mas frecuentes y la cantidad
=il i 4 [11.44
. 3 de limo pasa 2 bastante. - }
(3] 100 5 13(| b
o120 — DB [ [{|12.04
0 i j | - Tarmbién se observan muy ocasionales gravas, siempre de tamafio
x I —r— LT 12.40 centimétrico (2-3cm), y muy bien rodadas.
= 100 6 1]}
Wisod |- B4 A[{[13.09
i I il
. —1 o 13.44
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La matera estd compuesta por conchas y hojes.
Olor fétido.
Ensayo Penetrémetro de balsillo: P=0,75kg/cm’
4

LIMO GRIS OSCURO CON ALGO DE ARENA E INDICIOS DE
MODERADAMENTE FIRME. ‘
La grava es centimétrica y rodada,
Ensayo P de bolsillo: P=1, ;P=1,5
P=1,5kg/car’,

:ALUVIAL: ARENA GRIS OSCURA CON 1;\1,60 DE LIMO INDICIOS D‘E
GRAVA E INDICIOS DE MATERIA ORGANICA. MEDIANAMENTE DNESA
La arena es de tamatio fino y, ocasionalmenite, medio.

centimétrica y ayrodada. ~
' La materia orgénica esth p por conch

ON ARENA Y ALGO DE LIMO.
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! MEDIANAMENTE DENSA
A - La grava es milimétrica y centimétrica bien rodada: En general de
90 b tamafios entre 4mm-2cm.
i
31,0 | - Apa.rhr de 31,00 metros, ¢l tarnafio de las gravas aumenta,
A " P do las centimétricas de 2-Scm.
| 1" 1 31.5 - :La gxaVa}:s de arenisca y cahza pnncxpalmente.
i H
1)} ! 3 = Aparecen oeasionales gravas de unos 8cm.
80 d - No se observan balos. y
O 32,0, i
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= S—U 4 32.5
Wasiol = 1l[ [ 33.0
= 4
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34,01 — 34.0
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4 ; 1 144 @ GRAVA GRIS CON ALGO J\ MTAN'I'E ARENA E INDICIOS DE
3 LI'MO DENSA
LL' L - ? s o
i > I - La grava es centtm-smuny redada; con un tamafio medms de 3 _
35,0- | 80 4 Gem annque en ocasmnes Hega a unos 8 mcm 57
L - .
4 - Lagxavaes de nis ',nﬁtac callzns y ocasionae ﬁlifjldlitzs.
\ . i i e
o - {1 35.6
- 100
< I
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o 45 | oM
Z 37,0 q
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) e 1] 37.5 :
b 41y
O 38,0- o M|
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Eam 38 B 'ROCA: CALIZAS ARCILLOSAS CON OCASIONALES INTERCALACIONES
; = “ADE CA CALIZAS ARENOSAS, GRADO1I. o
39,0 T - Edad Probable; Creticico superior (Campaniense-M:
1 - Indice de fracturacién F=16-16-16-4-4
= - RQD=18%,
80 1 1] - E=15% E—zo: E=20°; J=70°; E=20°, To=65°.
JUSI '
I = I 4 .
40,0 [ 11 4004 .riy DE SONDEO A 40,00 METROS EN ROCA. GRADO IL. [
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ASFALTO.
‘RELLENO: TODO UNO.
Mﬁ ARENA GRIS CLARA CON ALGO DE LIMO E INDICIOS DE
GRAVA. FLOJA. R . -
- La grava es centimétrica y rodada.
La arena es de tamafio medio.
Aparece ocasional materia orgénica.
NP
1
IOSDE
- Ensayo Penetrémetro de bolsillo: P=1,5
- Olor fétido .
- La materia orgénica son ramitas y hojas semmidescompuestas.
- Ensayo Penetrémetro de bolsillo: P=1,0kg/cm?; P=1,5kg/cm?
M o2 o '
1 ALUVIAL: ARENA GRIS O§CURA CON BASTANTE LIMO E INDICIOS DE
Y MATERIA ORGANICA. FLOJA.
- La arena es de tamaiio medio.
- Olor fétido.
La grava es centimétrica y rodada.
La ateria orgénica son hojas y ramas semidescompuestas,
GRIS OSCURA: CON BASTANTE GRAVA E INDICIOS DE
" ©La es o e cenﬁméhica; rodada.
2 3 ' La es ,
ARENA GRIS CLARA CON ALGO DE LIMO E INDICIOS DE
FLOJA A MEDIANAMENTE DENSA. v
La arena es de tamafio medio, co
Se trata de una de niveles milimétricos a centimétricos
di te densa y limo moderadamente firme a
3 7
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ALUVIAL: ARENA GRIS CLARA CON ALGO DE LIMO E INDICIOS DE
GRAVA. FLOJA A MEDIANAMENTE DENSA. ’

- La grava es milimétrica y ocasionalmente centimétrica, rodada.

- Olor fétida. 5 s

- La materia orgénica esti compuesta por ocasionales hojas y ramas.

ALUVIAL: GRAVA MARRON Y GRIS CON ALGO DE ARCILLA Y ALGO DE
ARENA. DENSA_ 5
- La grava es centimitrica y rodads. de arenisca, calizas y ofita. De
tarmiafio medio 4-6om y de tamafio maximo 8-10cm

|ROCA: ALTERNANCIA DE CALIZAS ARCILLOSAS, CALIZAS ARENOSAS Y

100 T 'ARGILITAS MARRONES, GRADO IV, CON INTERCALACIONES GRADG V.
F = i - Edadprobable: Creticico superior (Campariense-Maastichtiense)
L1 - Equivalente Geomecinico! Arailla marrdn con bastante Erava Yy
I algo de arena. Muy firme,
| T}
T ———115.00

- Se observa que Ia estructura es bastante horizontal

A 16,40 metros pasa‘a Grado 11 y color gris;

De 16,50 4 17,00 metros; Indice de fracturacion F=4-16.
R.Q.D=20%

E=15° E=15° Jz=80°.

Y A |

De 17,00 a 18,00 metros; Indice de fracturacién F=16-4-16-4,
RQD=12% )

E=10° J=70° J=80°.

E=10°; J=70°.

o - E=15% 1274 : .

- FIN DE SONDEO A 18,00 METROS ENROCA. GRADOII.

= & — 115.6(
T 1]
100 L[
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— —=16.5¢
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=

L L18.04
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UNO

GRAVA MARRON Y GRIS CON BASTANTE ARENA Y ALGO DE
ARCILLA. FLOJA. )

La es centimétrica y rodada.

ALUVIAL; LIMO MARRON INDICIOS

GRAVA E INDICIOS DE

MODERADAMENTE FIRME.

Olor algo fétido.
La

EnSayo

FIRME: ]
Comesponde a una alternancia de niveles milimétricos a
centimétricos de limo y arena donde predominan 165 limos.

Ensayo Penet dé balsilio: P=0,5kg/end’; P=0,5kg/em?

En ocasiones pasa a una arena con bastante limo, floja.
esta as y froncos
Yo . N

Olor fétido.

Lagrava es \, milimétrica y centimétrica y rodada.

GRIS CON ALGO DE LIMO E INDICIOS DE MATERIA

La arena es de tamiafio medio.
ca estd compuesta por conchas,

-Aparecen ocasionales milimétricas y rodadas.

La emidescompuestas.

% DE FINOS

ENSAYOS DE LABORATORIO

LIMITE LIQUIDG

INDICE DE PLASTICID.

7% HUMEDAD

ENSAYO VANE (Kg/em2)

N

DENSIDAD SECA
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90 limo, pero nunca superando el 20% del porcentaje en peso.
11
) 3 5
o1l
0
Lt "
=
8
4
pd
Ll
90
1
5 6
/
O
Z 17 7 CON E -
ICA. .
o trémetrade  illo: P=0.75_kg/§m’.
Lo ' -
o ore
(14 :
o Se trata de un limo bastante limpio.
. Ensayo Penetrémétro de bolsillo; P=1,0kg/c?,

Ensayo Penetrémetro de bolsillo: P=1,
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- Ensayo Penetrémetro de bolsillo: P=1,0kg/cm?. . 0,37
- Ensayo Pene de boléillo:'P= 1, . ) 0,34
21 - Aparecen muy ocasionales gravas centiméiricas y rodadas.
- A partir'de 21,50 metros, la arena pasa a algo.
7]
o Ensayo Penetrémetro de bolsillo: P=0,75kg/cmr.,
o Ensayo Penetrémetro de bolsillo: P=0,75kg/er, 025
[
Lt
Ensayo tro de bolsillo; P=1, . 0,35
= .Ensayo Penetrémetro de bolsillo: P=1, . 0,30
Ensayo Penetrémetro de bolsillo: P=0,5kg/crm’, 0,22
Z , .
Ensayo P tro de bolsillo: P=0;75kg/cm® 03
(]
Ensayo Penelrémetro de bolsillo: P=1,5kg/em’. : 0,40
o Ensayo Peneirémetro de bolsillo: P=1,25kg/ermi’. ) 0,45
< o: P=I : ’ 0,40
o: P=1 . 0,65
[a) ALUVIAL: GRAVA GRIS CON BASTANTE ARENA E INDICIOS A ALGO DE
_ LIMO. DENSA.
, - La grava es milimétrica y centimétrica y rodada,
0 6 ! 37 - El tamafio 4em, '
¥ - - El tamafio 6o, :
Z 27
2
[T
70
O
x
o Y
o).
E=15°, J=80°
100 o o
Los on de espesor centimétrico a decimétrico.

[ I I I I |

]as .
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