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1. Objetivo del anejo

El objetivo del presente anejo es adjuntar el Informe Geoldgico y Geotécnico presentado
por Geolarrea, empresa encargada de realizar en campo los estudios y tomas de
muestras necesarios, asi como de elaborar los informes de laboratorio para determinar
las caracteristicas del suelo y los condicionantes de disefio de la cimentacion.
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2. Resumen del Estudio Geoldégico y Geotécnico

En el Apéndice 1, del presente anejo, se adjunta el Estudio Geoldgico y Geotécnico
visado por el Colegio de Gedlogos del Pais Vasco, donde se detallan los procedimientos
realizados para la elaboracion de este anejo y lo resultados obtenidos, de los que se
ofrece un breve resumen a continuacion:

2.1. Procedimiento de trabajo

Para la elaboracion de dicho informe, se han realizado trabajos de investigacion y
recopilacién de datos de otros estudios existentes, asi como ensayos en campo.

Estos trabajos se detallan a continuacion:
/ Recopilacién de la informacién existente:

e Sondeo realizado por EUSKOTREN en noviembre de 1991, muy cercano a la zona
de estudio actual.

e Sondeo realizado por LITOCLEAN para ETS en junio de 2022.

e Estudio Geotécnico para el Proyecto constructivo de Acondicionamiento de la
Estacion de Gernika, realizado por INGELUR en marzo 2016

¢ Cartografia Geoldgica 1:25.000

¢ Cartografia Geoldgica-Geotécnica de detalle

/ Ensayos en campo:

¢ Tres Ensayos de Penetracion Dinamica

Figura 1 Ensayo de penetracion dinamica llevado a cabo en campo
e Ensayo de Resistividad del Suelo

/ Ensayos de Laboratorio
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2.2. Resumen de resultados

2.2.1. Geologia

La zona estudiada se situa en las estribaciones orientales de los Pirineos, dentro de la
Cuenca Vasco-Cantabrica.

La estratigrafia de la zona se divide en diferentes unidades:

/ Roca en avanzado estado de meteorizacion
/ Terreno aluvial compuesto por los depdsitos de materiales del curso fluvial del rio

Oka, compuestos por arcillas arenosas y gravas. Esta unidad lleva asociado el Nivel
Freético.

/ Rellenos antropicos.

2.2.2. Trabajos de investigacion

Tras los trabajos de campo y laboratorio, se obtienen los resultados que detallan las
caracteristicas del suelo y las necesidades de mejora bajo cimiento para garantizar la
estabilidad del edificio a ejecutar, en este caso, la SET de Gernika.

El informe adjunto donde se presentan los resultados se ha elaborado atendiendo a las
Normas CTE DB SE-C.

Como resumen, cabe destacar que, tras la realizacion de los ensayos de penetracion
dinamica, con los que se alcanzaron profundidades de hasta 12,40 m, se obtiene que la
estratigrafia del terreno en la parcela de estudio estd compuesta por:

/ Capa superior formada por rellenos antrépicos, en profundidades de hasta 2m apro-
ximadamente.

/ Capa inferior formada por arcillas limosas de distintas caracteristicas hasta alcanzar
la profundidad de rechazo.

Acopi

EPD2 EPD1
o EPDH5,42 ™ EPD+5,57

+ =

. —r e
N.F. i N.F i

H I \
recHazo || e RECHAZO \

Figura 2 Perfil Estratigrafico de la parcela
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Para la determinacion de la necesidad de mejora de terreno el procedimiento a seguir
es el calculo de asientos mediante el método de Steinbrenner, considerando el terreno
existente y limitando los asientos en 5 cm.

En base a este procedimiento, se determinan el espesor de terrenos existente a sustituir
por material de mejoramiento, en este caso, se determina la sustitucion de 1,3 m de
material existente, por material todo uno de cantera (piedra tipo melonera), con un
modulo de deformacion de 200 MPa.

2.2.3. Recomendaciones y disposiciones finales

Una vez iniciada la obra y especialmente la ejecucién de los elementos de cimentacion,
el Director de Obra apreciara la validez y suficiencia de los datos aportados por el
Estudio Geotécnico, adoptando en caso de diferencias las medidas oportunas para la
adecuacién en la cimentacion y del resto de la estructura a las caracteristicas
geotécnicas del subsuelo, en especial en lo relativo al material de apoyo y empotre en
el caso de sustitucion.
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Apéndice 1. Estudio Geolégico y Geotécnico
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1.- INTRODUCCION

CAF TURNKEY ENGINEERING ha encargado la realizacion de un Estudio Geoldgico-
Geotécnico para el Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion en el

T.M. de Gernika (Bizkaia)".

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 N(m./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

Los Objetivos del Estudio son:

- Caracteristicas geolégicas generales de la zona estudiada.

- Registros de los ensayos realizados y planos de situacion de los ensayos.

- Estructura geotécnica del terreno, plantas y perfiles significativos de la estructura
del terreno, cota de roca y cota del nivel fredtico determinada en base a los datos
de los trabajos realizados.

- Cargas admisibles por el terreno, recomendacion razonada del método de
cimentacion mds adecuado, asientos, cota de las cimentaciones vy

@g predimensionamiento de las mismas, con sujecién a las normas vigentes.

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

Los Trabajos de Investigacion han consistido en la realizacion de:
- Recopilacién de la informacion existente
- Cartografia Geoldégica 1:25.000
- Cartografia Geolégica-Geotécnica de detalle
- Tres Ensayos de Penetracion Dindmica
- Ensayo de Resistividad del Suelo
- Ensayos de Laboratorio
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1.1.- Recopilacién de informacién

Para la elaboracién de este informe se ha recopilado y utilizado informacién de:

- Sondeo realizado por EUSKOTREN en noviembre de 1991, muy cercano a la zona de
estudio actual.

- Sondeo realizado por LITOCLEAN para ETS en junio de 2022.

- Estudio Geotécnico para el Proyecto constructivo de Acondicionamiento de la
Estacion de Gernika, realizado por INGELUR en marzo 2016.

Véase el anexo 1887/02 donde se recogen esta documentacion.
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2.- GEOLOGIA
2.1.- Marco Geolégico

La zona estudiada se situa en las estribaciones orientales de los Pirineos, dentro de la

Cuenca Vasco-Cantdbrica.

Los materiales de la zona corresponden a suelos Aluviales (51) y el sustrato rocoso
subyacente estd compuestos Ofitas (2)o Arcillas Abigarradas y Yesos (1). Se trata de
materiales de origen volcdanico de edad del Tridsico — Facies Keuper que han infroducido
por halocinesis (Tridsico — Keuper formado por arcillas abigarradas con menor densidad
que las rocas superiores, por lo que ante fracturas existentes asciende hasta la superficie).
Este movimiento de ascenso implica un gran salto geoldgico y que los bordes presenten
una gran alteracién y fracturacion.

VISADO/BAIMENA
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Hoja 66-1l Gernika -Lumo del Mapa Geoldgico editado por el EVE
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2.2.- Estratigrafia

Véase el anexo 1877/01.
2.2.1.- Unidad 1: Roca

Se frata de roca en avanzado estado de meteorizacidon de composicidon ofitica. Presentan
tonalidades gris oscuro en fractura fresca y ocres - amarillentas al meteorizarse. Presentan
una capa superior correspondiente a suelos de alteracion o roca meteorizada con espesores
variables y contactos graduales.

VISADO/BAIMENA
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Pueden aparecer arcillas abigarras y yesos de tonalidades abigarradas asi como brechas o
conglomerados y una cresta superior mds alterada a suelos.

En el corte del sondeo realizado en las inmediaciones se describen brechas calcdreas, con
aspecto de bolos y con arcillas limosas densas.

Presentan intercalaciones de niveles mds resistentes con otros menos resistentes.

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625

2.2.2.- Unidad 2: Aluvial

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Agustin Larrea Bergaretxe

Esta unidad lo componen los materiales depositados por el curso fluvial en la zona del Rio
Oka. En la zona investigada estdn compuestas por arcillas-limos arenosos y gravas
generalmente marrones a grises de compacidad media a blanda.
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Esta unidad lleva asociado Nivel Fredtico.
2.2.2.- Unidad 3: Rellenos

Cubren la practicamente la totalidad de la zona de estudio.
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Se trata de gravas y gravillas en proporciones desiguales en una matriz arcillosa, su origen
pertenece a la urbanizaciéon e instalacion de la estacién de ETS. Se frata de rellenos de
compacidad variable densos a flojos.

2.3.- Geomorfologia

El terreno presenta una morfologia muy regular, practicamente horizontal.

Constituye una zona de llanura aluvial que ha sido acondicionada mediante rellenos para la
urbanizacién de la de la zona.

A continuacion, aparece la evolucién de la parcela.
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Ano 2011

La zona de estudio no ha sufrido importantes variaciones a lo largo del fiempo, mientras
que al Norte y Este si ha existido una industrializacion.

A continuacion, aparece un plano de Medio Ambiente con el inventario de suelos con
actividades o instalaciones potencialmente contaminantes del suelo de la zona, recogido
en la aplicacion de Geoeuskadi, observdndose que la zona de estudio no estd
inventariada como un suelo potencialmente contaminante.

Medio Ambiente

Suelos con actividodes o instalaciones potencialments
contaminantes

Inventario de suelos con actividodes o instalacicnes
potencialmente coniaminantes del suelo 2022

Plano Suelos con actividades o instalaciones potencialmente contaminantes

Aungue por la cercania de suelos potencialmente contaminados y en el caso de
ejecutarse excavaciones seria conveniente un control en los materiales excavados para
confirmar esta situacion.
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2.4.- Hidrogeologia

La zona de estudio se encuentra dentro de la Unidad Hidrogeoldgica de Gernika, en la
cuenca del rio Oka. En esta zona el aprovechamiento de agua subterrdnea del acuifero se

ha realizado durante décadas para abastecimiento de agua potable al Consorcio de aguas
de Busturialdea.

Esta unidad estd constituida principalmente, por un depdsito aluvial instalado sobre
materiales calizo-dolomiticos jurdsicos, masas ofiticas tridsicas y el complejo cretdcico.

Los rellenos presentan una permeabilidad alta. Los materiales aluviales presentan una
permeabilidad global alta, mientras que los niveles inferiores de cantos rodados, gravas y
arenas, se comportan como depdsitos no consolidados de permeabilidad alta, las arcillas
limosas y limos reducen la permeabilidad al punto de confinar el acuifero infrayacente.

De las otras litologias descritas las ofitas presentan una permeabilidad media, con zonas de
intensa meteorizacion, elresto de los materiales rocosos se consideran de permeabilidad baja
a muy baja.

VISADO/BAIMENA
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YG2UIMR3GYCO0

Cabe destacar en la zona de estudio diversas obras de captacion, concretamente existe un

sondeo de explotacién denominado (ET), con un caudal aproximado de 30 I/s y una
profundidad de 55 m. Actualmente no se estd utilizando como abastecimiento por
contaminacion, se estdn realizando controles periddicos y estd prevista su descontaminacion.

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN
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Agustin Larrea Bergaretxe
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2.5.- Sismicidad

De acuerdo con la NCSE-02, la zona presenta una relacion entre el valor de la aceleracion
sismica bdsica y el de la gravedad inferior a 0,04 (con un coeficiente de contribucién “K" de
1,0).

Porlo tanto y en base a la normativa vigente no es necesario considerar acciones sismicas.
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Mapa de Peligrosidad Sismica de la Norma Sismorresistente

2.3.- Radon

De acuerdo con la modificacién del Real Decreto RD 314/2006 de 17 marzo, frente a la
proteccion y exposicion al raddn, el municipio de Gernika no tiene ninguna clasificacion, por
lo que no es necesario fomar ninguna medida de proteccion.
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3.- TRABAJOS DE INVESTIGACION

3.1.- Normativa CTE

El presente Informe se ha realizado atendiendo a las Normas CTE. La LOE define al Codigo
Técnico como el marco normativo que establece las exigencias bdsicas de calidad de los
edificios y de sus instalaciones, de tal forma que permita el cumplimiento de los requisitos
bdsicos. Dentro del contenido del cédigo técnico se incluye el documento bdsico de
seguridad estructural de cimientos (SE-C) que a su vez incluye en su capitulo 3 (estudio
geotécnico) los requisitos a los que se debe ajustar la programacion del reconocimiento del
terreno en base a las caracteristicas de la edificacion y del terreno donde se va a efectuar.

- Tipo de Construccion: < 300 m2 menos de 4 Plantas. Tipo C-0

- Grupo de Terreno: Terrenos desfavorables. Grupo T-3.

- Reconocimiento Resultante: distancia mdxima entre puntos 30 m, de los cuales
minimo 1 Sondeo.

- Reconocimiento Realizado: 4 puntos de investigacion: 3 Ensayos de Penetracion
Dindmica y recopilacion de informacion, 1 Sondeo Mecdnico.

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(im./Zen.:032400033/01
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3.2.- Ensayos de Penetraciéon Dindmica

Se ha utilizado un penetrédmetro mecdnico automatizado UNE 103-801-94 de tipo D.P.S.H
cuyas caracteristicas son las siguientes:

Pm: Peso de la maza = 63,5 Kg
h: Alfura de caida libre de la moza =75cm
i: Intervalo de Penetfracion = 20 cm

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

Se han efectuado tres ensayos de penetracion dindmica continua, cuyo emplazamiento
queda reflejado en el anexo 1877/02. Los diagramas correspondientes se presentan en el
anexo 1877/03.

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN
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La profundidad alcanzada, contada a partir de la cota actual del terreno ha sido:

Ensayo n° Profundidad (m)
EPD 1 12,40
EPD2 12,00
EPD3 4,00

Los ensayos de penetracion EPD1 y EPD2 han alcanzado rechazo a una profundidad similar.
El ensayo EPD3 que se ha redlizado Unicamente con el objeto de coger muestras.
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3.2.1.- Muestras
Ensayo Profundidad (m) Material
1,60-2,10 Rellenos
EPD3
3,00-3,60 Arcillas Limosas

3.2.2.- Nivel Fredtico

El Nivel Fredtico medido aparece

terreno.

3.3.- Otros Ensayos

Se ha utilizado y recopilado:

- Sondeo realizado por EUSKOTREN en noviembre de 1991, muy cercano a la zona

de estudio actual.

La profundidad alcanzada ha sido 55,00 m.

a 2,00 m de profundidad desde la

- Sondeo realizado por LITOCLEAN para ETS en junio de 2022.

La profundidad alcanzada ha sido 12,50 m.

Véase el anexo 1887/02, donde aparecen los cortes esquemdticos y las fotografias

correspondientes.

cota actual del
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4.- ENSAYOS DE LABORATORIO

Véase el anexo 1887/05.

4.1.- Ensayos Suelos

En la tabla siguiente se incluyen los resultados obtenidos de las muestras analizadas.

Ve
¥

[
%
- ’;,)

L}

N,
<\

g MUESTRA EPD3
E Profundidad (m) 1,60-2,10 3,00-3,60
%;; . Material Rellenos |Limo-Arcilloso
I US.CS. MH
I W % 34,50
é Densidad Aparente (g/cm3) 17,90
fij Densidad Seca (g/cm?3) 1,33
% Wi (%) 51,50
Wp (%) 37,00
I (%) 14,50
T % GRAVA 9,60
2:2(( % ARENA 21,70
%% % FINOS 68,70
g% Acidez Bauman-Gully (ml/Kg) 20 64
%”ﬁ 8 Contenido en sulfatos 12 1
éézz (mg SO42 / KQ)
%8 %E; AGRESIVIDAD NO NO

11
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4.2.- Ensayo Resistividad

Se harealizado un ensayo “in situ” de resistividad del terreno mediante el método Wenner,

el resulfado obtenido se resume a continuacion.

RESISTIVIDAD DEL TERRENO

g . RESISTENCIA P Valor medio
& MEDIDA LOCALIZACION
(@) (@m)
2E - 5 47 12
sg 8 Resistividad del
é% g Segun fotografias 479 4514
o8 3 terreno
g5 ¢ 479 45.14
>2
< Media 45.80

Véase el anexo 1887/05.

4.3.- Otros Ensayos

A continuacion, aparece la recopilacidon del resumen de los ensayos realizados en las
inmediaciones para el Proyecto constructivo de Acondicionamiento de la Estacidon de
Gernika, realizado por INGELUR en marzo 2016.
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- Generalidades

Se proyecta la construccion de una Subestacion Eléctrica de Traccidn en Bekoibarra Kalea
13-3 en el .M. de Gernika (Bizkaia).

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(im./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

El Edificio Proyectado constard de 1 Planta, de forma rectangular con unas dimensiones
aproximadas en planta de 25 x 10 m2.

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
Agustin Larrea Bergaretxe

La cota de Planta Baja es la +5,16. Las cotas del terreno varian de la +5,30 a la +6,00, lo que
S implicaria minimas excavaciones. Existe, en la zona SW un acopio a cota +8,00, pero este serd

‘.\é‘(:, retirado.

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Esta documentacion ha sido facilitada por el Cliente.

Véase el anexo 1887/02 donde aparece la planta de la zona y el anexo 1887/06 donde se
incluyen secciones del terreno con el Proyecto de Edificacion insertado.
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5.2.- Peril Tipo del Subsuelo

Con la informacién obtenida a partir de los trabajos de investigacion, asi como con una

razonable interpretacion de la informacion recopilada, se ha interpretado el perfil tipo del
subsuelo que puede esquematizarse como sigue:

Unidad Descripcion

R RELLENOS; gravas y bolos de tamanos centimétricos en una
matriz arcillo-limosa de color marrén oscuro a negro. Rellenos
densos a flojos.

El espesor detectado en los ensayos ha sido de 2,20 m.

ARCILLAS LIMOSAS; semicompactas a blandas de color ocre
y gris oscuro, con gravas intercaladas. Se trata de arcillas de
origen aluvial.

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(im./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

El espesor detectado en los ensayos ha sido de 4,00 m.

B ARCILLAS LIMOSAS; compactas, densas con gravas
intfercaladas.

El espesor detectado en los ensayos ha sido de 2,00 m.

C GRAVAS Y BOLOS; de tamanos centimétricos, densos, en una
matriz arcillo-arenosas blanda y floja.

El espesor detectado en los ensayos ha sido de 2,00 m.

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

BRECHAS CALCAREAS: Brechas calcdreas con matriz limosa.

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

La profundidad de aparicion de esta capa es 12 m vy el
espesor detectado es de 12 m, a profundidades mayores
aparecen Gravas, Carniolas y Arenas.

)

[

\
Nz
V)
WO

Se detecta un Nivel Fredtico a 2,00 m de profundidad desde la cota actual del terreno.
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5.3.- ParGmetros geotécnicos

RELLENOS
Densidad Estimada | Médulo de Young para asientos totales
KN/m? MPa
g 18 5
SUELOS

ég Se han diferenciado niveles en funcion de la resistencia obtenidas:

é% i . Golpeo Médulo de Young | Coeficiente Resistencia
8 Ensayo Profundidad NDPSH para asientos totales | de Balasto ° .,
% m Obtenido Kg/cm? MN/m? Compresion
g qu kg/cm?
§ 0,00-1,00 26 328 75 (*)

1.00-1.40 5 132 30 (*)
) 1,40-2,60 2 36 12 0,65

< 2,60-3,80 3 54 15 0.75

v EPD1 | 3,80-5,00 7 100 30 1,65

8% = 5,00-8,20 14 225 60 3,50

g 820-11,00 | 24 270 100 4,00

uzéé 11,00-12,40 39 532 150 (*)

58 >12,40 > 50 568 200 3,00

0,00-0,80 19 208 70 )

§§ 0,80-2,00 3 108 20 (*)

ogi 2,00-2,60 ] 8 10 <025

583 2,60-4,80 3 54 15 0,60
’3’?\% EPD2 4,80-7,00 7 100 30 1,65
87 7,00-9,00 1 180 45 2,50
9,00-10,80 23 261 100 4,00

10,80-12,00 36 448 140 (*)
> 12,00 > 50 568 200 3,00

(*) En suelos granulares la capacidad portante estd condicionada por las dimensiones de
la cimentacion.
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El mdédulo de deformacién se ha obtenido con la correlacidon a partir del ensayo de
penetracion estandar SPT y DPSH.

- Para arenas y gravas mediante el método Beguemann (1974:

Si Nspr> 15: E (Kg/cm?) = 40 + [12 (Nspr-6)]
SiNspr< 15: E (Kg/cm?2) = 12 (Nspr +6)

- Para suelos cohesivos: mediante el método y Danziger: (E (MPA) = 0,90 Nser.

ROCA
. Densidad Estimada Resistencia
Material
KN/m?3 qu kg/cm?
Roca 22 3

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(im./Zen.:032400033/01
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5.4.- Excavaciones

Las excavaciones previstas hasta alcanzar la cota de Proyecto (solera) serdn inferiores a
1,60 m., realizdndose Unicamente mayores excavaciones en funcion de la tipologia de
cimentacién adoptada.

Las excavaciones previstas en toda la zona proyectada se realizarian sobre la capa R
(Rellenos) y ésta serd excavable con cazo de retroexcavadora excepto aquellas zonas

hormigonadas y/o embaldosadas.

A continuacién, aparece una tabla con los taludes recomendados.

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Talud Tipo Inclinacion (V/H)
f?f Provisional 1/1
Do
' Definitivo 2/3

En el caso de excavaciones en la capa A (Arcillas Limosas) para zonas “seca” se podrd
adoptarlos taludes anteriores, en el caso de alcanzar el Nivel Fredtico serd necesario tomar
medidas de contencion.
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5.5.- Cimentaciones

Una vez readlizadas las excavaciones generales toda la zona se apoyaria sobre la capa R
(Rellenos).

La cota de apoyo prevista es la +4,15.
Las cargas de la subestacion sobre el terreno, facilitadas por el Cliente son de 0,62 kg/cm?2.

5.5.1.- Cimentacion Superficial

La capa de Rellenos presenta gran heterogeneidad y resistencias flojas a densas, sin ningun
tipo de tratamiento mecdnico (compactacion, etc.), no se recomienda como apoyo
directo.

Los resultados obtenidos en la capa A (Arcillas Limosas), reflejan resistencias del fipo
blandas a muy blandas, equivalentes a resistencias del orden de qu de 0,25 kp/cm2.
Ademds esta capa se ve afectada por un Nivel Fredtico que dificulta la estabilidad de las
paredes. Por lo tanto, se descarta una cimentacion directa sobre esta capa.
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En estas condiciones de bajas cargas y una capa de arcillas a relativa profundidad, se
debe plantear una cimentacion superficial mejorada en los rellenos. Dada su
heterogeneidad se recomienda un saneo y sustitucion (mejora del terreno) de la zona de
apoyo.

Se entiende como mejora del terreno el incremento de sus propiedades resistentes o de
rigidez para poder apoyar sobre él, adecuadamente la cimentacién evitando o
minimizando asientos.

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

Se han realizado cdlculos de asientos en base al modelo eldstico de Steinbrenner.

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Se analiza con un factor de seguridad de 1,3.

¥

[
\

A

AV}

< /(

Véase el anexo 1882/06.






== GEOI

== GEOT

== LAR

Situacion Actual

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 NUm./Zen.:032400033/01

Y -

1A ==
X, SL m=
-~

1887

EPD2

EPD+5,42

21

ERD1
EPD+5,57

R%

—K

e
|

YG2U1IMR3GYCO0

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

_.)

[

\
Nz
V)
WO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

RECHAZO

RECHAZO \

Asientos (cm)
ENSAYO i Losa Flexible
Losa Rigida
Centro Esquina
EDPI1 3,99 4,84 1,20
EPD2 5,35 6,49 1,59

En el ensayo EPD2 los ensayos son superiores a 5,00 cm por lo que se requiere una actuacion,
mientras que en el ensayo EPDI1 los asientos son muy proximos a 5,00 cm por lo que se
recomienda asimismo una actuacion.
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Mejora del Terreno

Se han realizado diversos cdlculos sustituyendo la parte superior por un material adecuado
hasta obtener asientos inferiores a 5 cm (para losa).

Como material de aportacion se propone utilizar todo uno de cantera (piedra tipo melonera),
segun las normas ROM para este tipo de materiales compactados se obtiene un mddulo de
deformacion de 200 MPa.

Con el material de aportacion descrito se requieren saneo vy sustituciones de:

;i Asientos (cm)
28 3 MEJORA
se ¢ ENSAYO 10 ) Losa Flexible
I (m) Losa Rigida
55 ¢ Centro Esquina
% EDP1 0,40 3,60 4,36 1.08
EPD2 1,30 3,76 4,56 1,14
A | 1
EPD2 EPD1
_____ EPD+5,42 . i EPDj.Eij?

+ - ‘ =

i = ;7;2>
F o
- rE
= T MEJORA i’

N.F.

MEJORA
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El material de aportacion se extenderd por tongadas de espesor maximo de 40 cm y
debidamente compactado.

Para comprobar su compactacion (médulo de deformacion) se recomienda efectuar
placas de carga.
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Durante la fase de excavacion del saneo una vez alcanzada la cota de Nivel Fredtico se
instalaria la primera capa de relleno la cual se iria empotrando en el terreno a medida que
se realiza su compactacion. Con esta operacion se prevé un empotre del material de
sustitucion de aproximadamente 1,60 m.

5.5.2.- Cimentacioén Profunda

Para solicitaciones mayores se deberdn plantear cimentaciones profundas del tipo
micropilotes.

Los micropilotes se deben contemplar trabajando por fuste, descartdndose las resistencias
de las capas de rellenos y arcillas debiendo estimarse un inicio a partir de 12,00 m de
profundidad.

Dado el cardcter “"heterogéneo” de los materiales que componen el Trias Keuper es
posible que aparezcan niveles intercalados menos resistentes, alternantes con otros mas
resistentes.
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Para el cdlculo de los fustes y en base a los resultados obtenidos en los ensayos de

resistencia y de forma conservadora se podrd admitir una resistencia Ultima de 150 kPa, en
esta zona.

Dadas las caracteristicas del sustrato rocoso y para la ejecucion de los micropilotes, se
recomienda que en el Proyecto se contemplen, entre ofros:

- Diémetro perforacion minima 180 mm (preferentemente 200 mm (para entubacion)

- Entubacion hasta el fondo del micropilote

- Considerar el fuste a partir de 12 m de profundidad contados desde la cota del
terreno actual para evitar la posible influencia de la capa alterada

- Inyeccion primaria y reinyeccion al dia siguiente

- Prever excesos de lechada en un 25% aproximado sobre lo habitual

Supervision de las perforaciones e inyecciones por Técnicos especializados

- En fase de obra se podrdn recalcular los valores de resistencia indicados de forma
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5.6.- Agresividad del subsuelo

Se han efectuado ensayos de laboratorio del material del subsuelo para determinar el

potencial de agresividad al hormigdn, resultando que presentan una agresividad nula al
hormigon.

No obstante, los materiales del Trias Keuper presentan elementos salinos intfercalados en
forma de sulfatos, (yesos, no siempre detectables en una muestra) y que pueden disolverse y
alcanzar la zona por lo que se recomienda emplear cementos sulforresistentes en la
fabricacion de hormigones.

6.- RECOMENDACION FINAL

Las conclusiones y recomendaciones del Presente Informe vienen derivadas de trabajos
puntuales que han debido ser inter-extrapolados.
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Una vez iniciada la obra y especialmente la ejecucion de los elementos de cimentacion, el

Director de Obra apreciard la validez y suficiencia de los datos aportados por el Estudio
Geotécnico, adoptando en caso de diferencias las medidas oportunas para la adecuacion
en la cimentacion y del resto de la estructura a las caracteristicas geotécnicas del subsuelo,
en especial en lo relativo al material de apoyo y empotre en el caso de sustitucion y a la
longitud (o didmetro de los micropilotes)

Sopela, 26 de marzo de 2024

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

S

N

-
\
v
A
\
5,

Agustin Larrea Bergaretxe
Gedlogo
Colegiado N° 1625





EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 NUm./Zen.:032400033/01

LURRALDE PLANGINTZA,

ETXEBIZITZA ETA GARRAIO SAILA

&

5
5

ﬂ.ﬂfm!

GOBIERNO VASCO

DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION
TERRITORIAL, VIVIENDA Y TRANSPORTES

A7

-3 L% '
\l EMPLAZAMIENTO |/

suskal trenbide sarsa
PROIEKTUAREN IKUSKAPENA ETA ZUZENDARITZA
INSPECCION Y DIRECCION DEL PROYECTO

ESKALA ORIGINALA
ESCALA ORIGINAL

ESKALA GRAFIKOA
ESCALA GRAFICA

PROIEKTUAREN IZENBURUA
TITULO DEL PROYECTO

S o

EMPLAZAMIENTO

OHARRAK :
NOTAS :

A PRIMERA EMISION

Marz. 24| Agustin

| REV. CLASE DE MODIFICACION

FECHA |NOMBRE| COMP.| OBRA

BERRIKUSPENAK / REVISIONES

AHOLKULARIA
/ CONSULTOR

INGENIARI EGILEA
INGENIERO AUTOR

Colegiado
1625

Agustin Larrea Bergaretxe

REFERENCIA CONSULTOR

AHOLKULARIAREN ERREFERENTZIA

ERREFERENTZIA
REFERENCIA

1-SETG-24-350-A

ESTUDIO GEOTECNICO: NUEVA SUBESTACION ELECTRICA DE TRACCION DE GERNIKA (BIZKAIA)
IKERKETA GEOTEKNIKOA: TRAKZIO ELEKTRIKOKO AZPIESTAZIO BERRIA GERNIKAN (BIZKAIA)

PLANOAREN IZENBURUA
TITULO DEL PLANO

EMPLAZAMIENTO

KOKAPENA

PLANO ZK. /N. PLANO

1887. 00

ORRIA /HOJA

1 Sigee 1






U
N
O

VISADO/BAIMENA
YG2UIMR3GYCO0

=
4
@
@
=1
=]
=]
3
N
©
=1
<
)
]
£
=
z
o
<]
o
@
Jse]
=1
=]
=]
I
N
©
8
9
)
o
s
<
N
=1
I
S
o
A
N
&
<
Q
3
<
]
)
s

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea: 1625

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
Agustin Larrea Bergaretx

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

60°G

80°G

COTA RASANTE
PROYECTO +5,16

SESE®

LEYENDA

RELLENOS

ARCILLAS

ROCA

EPD1 & EPD3 ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA

SONDEO MECANICO-PIEZOMETRO REALIZADO POR EVE
PERFILES

(D

OHARRAK :
NOTAS :

A PRIMERA EMISION

Marz. 24| Agustin

REV.

CLASE DE MODIFICACION

FECHA |NOMBRE| COMP.| OBRA

BERRIKUSPENAK / REVISIONES

AHOLKULARIA
/ CONSULTOR

INGENIARI EGILEA
INGENIERO AUTOR

1= Colegiado
= n°1625

Agustin Larrea Bergaretxe

AHOLKULARIAREN ERREFERENTZIA
REFERENCIA CONSULTOR

ERREFERENTZIA
REFERENCIA

1-SET-24-351-A

2 e
EUSKO JAURLARITZA

LURRALDE PLANGINTZA,
ETXEBIZITZA ETA GARRAIO SAILA

GOBIERNO VASCO

DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION
TERRITORIAL, VIVIENDA Y TRANSPORTES

y

suskal trenbide sarsa
PROIEKTUAREN IKUSKAPENA ETA ZUZENDARITZA
INSPECCION Y DIRECCION DEL PROYECTO

1:125

PROIEKTUAREN IZENBURUA
TITULO DEL PROYECTO TITULO DEL PLANO

ESTUDIO GEOTECNICO: NUEVA SUBESTACION ELECTRICA DE TRACCION DE GERNIKA (BIZKAIA)
IKERKETA GEOTEKNIKOA: TRAKZIO ELEKTRIKOKO AZPIESTAZIO BERRIA GERNIKAN (BIZKAIA)

PLANOAREN IZENBURUA

GEOLOGIA/GEOTECNIA
GEOLOGIA/GEOTEKNIA

PLANO ZK. /N. PLANO

1887. o1

ORRIA /HOJA

1 Sige 1






RECOPILACION DE INFORMACION

00DADEHWTNZOA

TO/EE000¥72E0: " USZ/'WNN  TOHEE000YZEBHIO/ON0]  +7202/90/vZ ereqreydad
VN3IWIVE/OAaVvSIA

NIIZHYNANOISY OXFTI8IZ NNZINNZLNYHI/TIAID AvaIigySNOdS3d 30 O¥N93S NOD
axjaleblag eaue unsnby
Ge9T:eaphiobiexiz/opeldalo
OOSVA SIVd 130 SO907T039 3d 0193100
YIVIZIHO O9dVY XT3 NIOO0T103O OMIAVISNI

o

557

ANEXO 1887 /02





Correccion litologia P. Euskotren

PROFUNDIDAD ESTRATO
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N° Proyecto: 35476

REGISTRO SONDEO
SONDEO: ETS-4

3
INVESTIGACION 11t0C1€ al’l

& REMEDIACION DE SUELOS

Empresa consultora: LITOCLEAN Fecha inicio: 01/03/2022

SONDEOS JAREN Fecha de finalizacién: 01/03/2022
Prof méx alcanzada (m) : 12,50

Contratista perforacion:

Supervisor Residente: [.Janices

DN piezémetro: 2~
Tipo filtros: 0.5 mm
Tipo grava: Silicea 2-6mm

Maquinista: Jose Maria Didmetro de perforacion (mm): 116 Muestra litolégica: * ver en columna s
’g Observaciones organolépticas c
~ hel .
3 . 2 —E g 0 § S Construccion
© = o - . O =
= o =% c o & K visual IR iezémet
g % Descripcién Litoldgica >3 :§ % g § § piezometro
i 0 £ 2 8 14
[=] O < £ 0
ol1]2]o]1] 2] o[ 1] 2[N|B| M Alo]|25]50/75
0_
R Hormigoén. -0,25 m —
8 — 0,0
S Relleno antrdpico limoso con gravas.
ﬁ_ -2,0m ]
=
1] —
5 —
<z | 0,0 —
E - | S —owo
281 Arcillas limosas. -10,8 m —
a5 4 —
[og —
ol 0,0 —
] | =
< —
E o 0,0 —
g | 2,0-7,0 m: color marrén grisaceo —
% | E—
& 0,0 —
5| —
i 0,0 ]
<[ — —]
268_ -
N @ ]
52 —
0w —
iyl _ . —
<z 7,0-9,0 m: color gris oscuro. presencia de 0,1 ]
zo materia organica ]
z 8' I
wo —]
89 —
o8 —
] 0,1
201 —
oy —
g =
a e |
g 0,0 —]
X —
@ —
w e |
10 0.0 —
m Arenas medias y finas con algo de —
ONS limos. -10,9 m 0,1 ] —
..\)7.'! = I — —
— < Gravas finas con arenas y limos. -11,6 m 0,3 —
. 0,2 I s B
N1 Brecha calcarea con matriz limosa. 0,4
129F 7 -125m
DETALLES HIDROGEOLOGICOS Y DEL DESARROLLO pagina 1 de 1
Primera aparicién de agua: 0,50 metros agina 1 de
Modo desarrollo: Bombeo 12 V Volumen extraido: 250 it Tiempo desarrollo: __38  min
Depresion Nivel: 0,095 Interferencia en piezémetro préximo; - _mm, a__ - m de distancia
Nivel de agua tras el desarrollo 0,735  mbst Espesor aparente de producto:__- mm

OBSERVACIONES E INCIDENCIAS
Instalacion de piezometro y toma de muestra de agua
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Foto 33. Vista 1 Ubicaciéon ETS-4 Foto 34 Vista 2 ubicacion ETS-4

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 N(m./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

Foto 35 Testlgo de O 00 a 3 00m ’ Foto 36. Testigo de 3, 00 ao, 00 m

é(;- , ‘ URA ] N/Ref.: Nota Técnica / 35476
A7 ANALISIS DE LA VIABILIDAD DE POSIBLES TRATAMIENTOS DE REMEDIACION EN
NVESTIGACION lltocle an LAS ZONAS DE LA MASA SUBTERRANEA GERNIKA AFECTADAS POR LA Fecha: Junio 2022
& REMEDIACION DE SUELOS CONTAMINACION PUNTUAL DE CLOROETENOS. ENSAYOS PILOTO IN SITU :






VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 N(m./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

Foto 37. Testigo de 6,00 a 8,90

T — VT

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

Foto 39. Testigo de 10,80 a 12,30 m Foto 40. Detalle arqueta ETS-4
"’%\3' o'\ URA ) N/Ref.: Nota Técnica / 35476
A 9.. ANALISIS DE LA VIABILIDAD DE POSIBLES TRATAMIENTOS DE REMEDIACION EN
4 INVESTIGACION lltOCle an LAS ZONAS DE LA MASA SUBTERRANEA GERNIKA AFECTADAS POR LA Fecha: Junio 2022
& REMEDIACION DE SUELOS CONTAMINACION PUNTUAL DE CLOROETENOS. ENSAYOS PILOTO IN SITU '
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ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
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ANEXO 1887 /03
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1887/03
DIAGRAMA DE PENETRACION DINAMICA EPD1

Tipo Peso Maza Alt. caida
DPSH 63,5 kg 75 cm.
N° de golpes por cada 20 cm Prof.(m) N2 Golpes Prof.(m) N2 Golpes
0 20 40 60 80 100 120 0,00 - 0,20 37 6,20 - 6,40 15
0,00
1 > 0,20 - 0,40 35 6,40 - 6,60 15
I .<> 0,40 - 0,60 15 6,60 - 6,80 15
) 100 0,60 - 0,80 32 6,80 - 7,00 15
3 | 0,80 - 1,00 11 7,00 - 7,20 15
g
g 1,00 - 1,20 5 7,20 - 7,40 14
3 2,00 1,20 - 1,40 4 7,40 - 7,60 14
]
<3 1,40 - 1,60 2 7,60 - 7,80 15
We §
28 ¢ i 1,60 - 1,80 2 7,80 - 8,00 15
88 3 3,00
25§ i 1,80 - 2,00 1 8,00 - 8,20 15
(25} L
~ I 2,00 - 2,20 1 8,20 - 8,40 16
<
S 4,00 2,20 - 2,40 2 8,40 - 8,60 16
3 L
P I 2,40 - 2,60 2 8,60 - 8,80 19
[a]
3 L
5 I 2,60 - 2,80 3 8,80 - 9,00 20
5,00 2,80 - 3,00 3 9,00 - 9,20 24
i 3,00 - 3,20 3 9,20 - 9,40 24
E: ) =
i o
< | 5 i 3,20 - 3,40 3 9,40 - 9,60 29
g 8 E = 6,00
e il g : 3,40 - 3,60 3 9,60 - 9,80 30
o> L
g2 | B
o i 3 - 3,60 - 3,80 4 9,80 - 10,00 34
< . E: '8 L
28 i 5 7m 3,80 - 4,00 6 10,00 - 10,20 20
9] i ©
Z0 g = t
68 il o I 4,00 - 4,20 6 10,20 - 10,40 24
(O] E:
00 3 L
L I 4,20 - 4,40 6 10,40 - 10,60 24
2 g
SE-E
06 %8 800 4,40 - 4,60 7 10,60 - 10,80 29
o9 gad I
gé 8. I 4,60 - 4,80 6 10,80 - 11,00 30
O £ga r
2 £9
- %3‘5 r 4,80 - 5,00 7 11,00 - 11,20 34
g%f 9,00
327 - 5,00 - 5,20 9 11,20 - 11,40 36
LN . 5,20 - 5,40 10 11,40 - 11,60 36
gk :./. |
N 1000 5,40 - 5,60 1 11,60 - 11,80 40
r 4
I 5,60 - 5,80 14 11,80 - 12,00 40
I 5,80 - 6,00 14 12,00 - 12,20 45
1100 1 6,00 - 6,20 15 12,20 - 12,40 100
12,00
L \\>
13,00
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DIAGRAMA DE PENETRACION DINAMICA EPD 1
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Hoja 3/6

1887/03
DIAGRAMA DE PENETRACION DINAMICA EPD2

Tipo Peso Maza | Alt. caida Inicio a -0,40 m de cota terreno
DPSH 63,5 kg 75 cm.
N° de golpes por cada 20 cm Prof.(m) N2 Golpes Prof.(m) N2 Golpes
0 20 40 60 80 100 120 0,00 - 0,20 13 6,00 - 6,20 7
0,00
. 0,20 - 0,40 36 6,20 - 6,40 8
, > 0,40 - 0,60 18 6,40 - 6,60 10
1,00 / 0,60 - 0,80 10 6,60 - 6,80 8
g I 0,80 - 1,00 3 6,80 - 7,00 8
g
g 1,00 - 1,20 3 7,00 - 7,20 10
z 200 1,20 - 1,40 3 7,20 - 7,40 10
z
<3 1,40 - 1,60 2 7,40 - 7,60 10
0% ke
=8 9 L
28 4 1,60 - 1,80 2 7,60 - 7,80 10
ELE 3,00
2f 3 i 1,80 - 2,00 2 7,80 - 8,00 10
(25} r
- 2,00 - 2,20 1 8,00 - 8,20 10
- I
g 4,00 2,20 - 2,40 1 8,20 - 8,40 12
g I
P . 2,40 - 2,60 2 8,40 - 8,60 12
o
g I
: I 2,60 - 2,80 3 8,60 - 8,80 13
5,00
I 2,80 - 3,00 3 8,80 - 9,00 14
" I 3,00 - 3,20 4 9,00 - 9,20 16
- o
o - +
s, 4| B o 3,20 - 3,40 3 9,20 - 9,40 18
- o k! L
So 4| & 3,40 - 3,60 2 9,40 - 9,60 22
o> g 3 [
32 4| = I 3,60 - 3,80 4 9,60 - 9,80 21
% 4 B |
=8 il 2 " 3,80 - 4,00 3 9,80 - 10,00 26
) q o r
Z0 g o
68 i I 4,00 - 4,20 4 10,00 - 10,20 24
(O] Ei r
0o 3
L i 4,20 - 4,40 4 10,20 - 10,40 25
Wy 4 8,00
088,z '
00 ¢ &4 : 4,40 - 4,60 4 10,40 - 10,60 26
RS i
SR i 4,60 - 4,80 4 10,60 - 10,80 28
O x §g L
2T Wed
Mogss 9,00 4,80 - 5,00 5 10,80 - 11,00 31
3 23 I \ 5,00 - 5,20 5 11,00 - 11,20 29
TN I ( 5,20 - 5,40 5 11,20 - 11,40 30
SN 10,00
B3 I 5,40 - 5,60 6 11,40 - 11,60 40
I 5,60 - 5,80 5 11,60 - 11,80 50
1100 5,80 - 6,00 7 11,80 - 12,00 100
8 \0\\
12,00

13,00
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1887/03
DIAGRAMA DE PENETRACION DINAMICA EPD1

Tipo Peso Maza Alt. caida
DPSH 63,5 kg 75 cm.
Ne de golpes por cada 20 cm Prof.(m) N2 Golpes
0 20 40 60 80 100 120
0,00 0,00 - 0,20 30
| 0,20 - 0,40 35
| 0,40 - 0,60 28
| 0,60 - 0,80 15
§ L 0,80 - 1,00 10
S
g 1,00 - 1,20 5
z 1,00
£ 1,20 - 1,40 4
5 |
<8 1,40 - 1,60 2
= % ; 1,60 - 1,80
%5 R i 1,80 - 2,00 MUESTRA
- u 2,00 - 2,20
3 2,00 + E
g s 2,20 - 2,40 2
S T
g R 2,40 - 2,60 3
S
8 2,60 - 2,80 2
3 I 2,80 - 3,00 3
b=
(<5
1S 3,00 - 3,20
| s
< il = 3,00 3,20 - 3,40 MUESTRA
S g v
& g g U 3,40 - 3,60
o il B | E
SES | s 3,60 - 3,80
Sd T
zo E: ['R 3,80 - 4,00
z 8 g
80 E: r
.
g 4 4,00
oo g
0Q g,
205 ’
o925y
ST |
50 554
50 0]
W gsg I
"ﬁ:\ 5,00
0 &
LT
"‘)7‘!‘ L
6,00
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ANEXO 1887 /04





OfF]

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(m./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

N2
\/ .
X

GTK Laboratorio Geotécnico, SL
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil
B Iseca Vieja, 5. Liendo (39776) - Cantabria

Tfno: 942 64 39 81

info@gtklaboratorio.com

INFORME DE RESULTADOS

INFORME N°: E450324

REF. GTK: 13.313-13.314

PETICIONARIO: GEOLOGIA Y GEOTECNIA LARREA, S.L.
SIPIRIN°8 DPTO.5 2% PLANTA
48600 — SOPELANA (VIZCAYA)

SOLICITUD / OBRA:
Ensayos de suelos / 1887- Nueva subestacion en Gernika (Bizkaia).

El presente Informe técnico se emite bajo las condiciones siguientes:

1.
2.

Se prohibe la reproduccion total o parcial de los datos presentados.

La informacién contenida en este documento es estrictamente confidencial. GTK Laboratorio Geotécnico no facilitara
informacién relativa a este Informe a terceras personas, salvo autorizacion escrita del cliente o en los casos previstos por las
leyes vigentes.

Los resultados de ensayos tienen valor Gnicamente en relacion con las muestras referidas en las actas.

GTK Laboratorio Geotécnico emplea para la realizacion e interpretacion de los ensayos y pruebas, el personal y los medios
adecuados en cada caso, no aceptando mas responsabilidad ni obligaciones que la repeticion gratuita de los ensayos sobre
nuevas muestras, en el caso de fallos ajenos a su intencion.

GTK Laboratorio Geotécnico no se responsabiliza de la veracidad de los datos aportados por el cliente.

Informacién basica sobre Proteccion de datos. Responsable: GTK LABORATORIO GEOTECNICO, SL. Finalidad: Prestar los servicios solicitados y enviar
comunicaciones comerciales via electronica. Legitimacion: Ejecucion de un contrato, interés legitimo del Responsable. Destinatarios: Estan previstas cesiones de
datos a: Administracion Tributaria, Entidades financieras. Derechos: Tiene derecho a acceder, rectificar y suprimir los datos, asi como otros derechos, indicados en
la informacién adicional, que puede ejercer dirigiéndose a info@gtklaboratorio.com o barrio Iseca Vieja, 51 -39776- Liendo (Cantabria). Procedencia: El propio
interesado. Informacion adicional: https://www.gtklaboratorio.com/politica-de-privacidad.

El presente informe consta de 11 hojas, incluida ésta.

En Liendo, a 25 de Marzo de 2024

Pablo Salvarrey Isequilla Ignacio San José Carrasco
Geologo Colegiado n° 3974 Geologo Colegiado n° 3972
Director de Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno

de Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacién CTB-L-008





. GTK Laborator.io Geoté.clnico” N Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.
N° REFERENCIA DE LAS MUESTRAS 13313 13314
CALICATA / SONDEO - .
LOCALIZACION |TIPO DE MUESTRA MA1 MA2
PROFUNDIDAD (m) - -
CLASIFICACION S.U.CS. MH
g GRAVA (%) 9,6
g @ GRANULOM.  [ARENA (%) 21,7
: z FINOS (%) 68,7
2 E ATTERBERG P 37,0
32 . i INDICE DE PLASTICIDAD I, 14,5
g § § § HUMEDAD NATURAL o (%) 34,5
Z% ;"3 3 g DENSIDAD APARENTE (g/cm®) 1,79
52 % DENSIDAD SECA (gicm’?) 1,33
g PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (glcm?)
% DETERMINACION DEL pH
% ACIDEZ BAUMANN-GULLY (CTE; mlikg suelo) 20 64
8 CONT. SULFATOS SOLUBLES (CTE; mg SO,/kg) 12 11

CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%)

CONTENIDO EN YESO (%)

CONTENIDO EN SALES (%)

ENSAYOS QUIMICOS

CONTENIDO EN CARBONATQOS (%CaCOs)

AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON (CTE)

iNDICE DE HINCHAMIENTO LAMBE (Mpa)

CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (LAMBE)

HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (%)

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO (kPa)

iNDICE DE COLAPSO EN EDOMETRO (%)

iNDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE EXPANSIVIDAD y
DEFORMABILIDAD

MODULOS Edométrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

@ w = ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (°)
57 2 E COHESION (kPa)
<2 COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)
- RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa)
ENSAYO BRASILENO (MPa)
w § DENSIDAD MAXIMA PROCTOR (g/cm’)
F HUMEDAD OPTIMA PROCTOR (%)
=z INDICE C.B.R. 100%
&3 INDICE C.BR. 95%

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de
Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 81

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 1 de 1
PETICIONARIO (CLIENTE): Geol. y Geot. Larrea, S.L.
OBRA: Gernika
REALIZADO POR:[ MIGUEL ANGEL ORTIZ FERNANDEZ INFORME N°: E450324
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 25/03/2024
" Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgiri? ;:Ca:ido Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclzi:;? d?:ciddo
13313 - MA1 13314 - MA2 -

VISADO/BAIMENA

Arena y grava limosa de tonos variolados

Limo arcillo-arenoso con grava de color gris oscuro

Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(m./Zen.:032400033/01

. . ' Reaccion al acid . . ' Reaccion al 4cid
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo eacaion & 2°% Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion |~ Tipo gacaion & &cico
clorhidrico clorhidrico
g . . ' Reaccion al acid . . ' Reaccion al 4cid
4 Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo eacclg':;? ;icaoc' °| Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo eacaion & &cico

clorhidrico

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

<)

[
\

A

AV}

< /(

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Observaciones:

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 1de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ol

DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS (UNE-EN 16502; UNE 83963)

N° Referencia Muestra: 13313 Informe N°:|  E450324

Muestra (Origen / Profundidad): - -
Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 19/03/2024 Fecha de emision del Informe:| 25/03/2024

Procedencia (Obra/ Cliente): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.

Peso de suelo seco ensayado (g) 100

Volumen de liquido recogido para la valoracion (ml) 50

Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,5

Grado de acidez (ml/kg suelo)

(UNE 83962) 2

Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 61,9702
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C +F + Precipitado (g) 61,9717
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0015
mg SO,%/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 12,348

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(m./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

Contenido en ién SO,* (%)

(UNE 83963) 0,001

GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION EEROCE]

GUEETZ Débil (XAT) | Medio (XA2) |  Fuerte (XA3)

Acidez Baumann-Gully

(ml/kg suelo) 2l > 200

Contenido en sulfatos

. 2000 a 3000 | 3000 a 12000 >12000
(mg SO,,2 I kilo de suelo) 2

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigén

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

7
C

. |OBSERVACIONES:

i
\
(Y2
A
<

-

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008
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GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil )
DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE-EN IS0 17892-1)
N° Referencia Muestra: 13314 Informe N°: | E450324
Muestra (Origen / Profundidad):
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 14/03/2024 Fecha de emision del Informe: 25/03/2024
] Procedencia (Obra/ Cliente): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.
Masa del agua m, (9) 16,10
Muestra himeda m,(9) 126,64
Muestra seca m, (9) 110,54
Masa del recipiente m; (9) 63,85
Masa muestra seca mq (9) 46,69
% Humedad m,/my x 100 34,5

DBSERVACIONES:

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

2
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\/
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Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fl resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Ignacio San José
Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
seguin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008






GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersion en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 13314 Informe N°:| E450324
Muestra (Origen / Profundidad): - -
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 14/03/2024 Fecha de emision del Informe: 25/03/2024
Procedencia (Obra/ Cliente): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 16,10
§ Taratsuelo+agua t+sta 126,64
2 Taratsuelo t+s 110,54
= Tara t 63,85
<3
s 3
28 3 Suelo s 46,69
ay &
8¢ 3
58~ % Humedad w=als x 100 34,5
% Masa muestra m(g) 57,57
8
3
£ Masa muestra mi(a) 5757
* con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina mc(g) 60,69
- P Densidad parafina v, (Mgim?) 0,84
% g % Densidad Fluido gg inmersién a 25 - (Mg/mg) 1,00
ow i
gx B . .
< z Masa sumergida muestra+parafina mg(g) 24,80
Z0 s _
z V= [((memg)lyg)-((mem)
§ g & Volumen muestra H{(me-m) 1ﬂ) (§m° Ml X 32,18
00 3 107(m’)
w o
Bne :
ool Densidad humeda Yap =M/ V (Mglm’) 1,79
3058
<L 3d58
I 2o .
23 Sg8 Densidad seca Ya=Yap ! [1+ (W/100)] (Mg/m?) 1,33
W s8g
9<%|0BSERVACIONES:
f“}& El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra.
K™
]
(S
Fdo. Pablc Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 13314 Informe N°:| E450324
Muestra (Origen / Profundidad): - -
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 18/03/2024 Fecha de emision del Informe:| 25/03/2024
Procedencia (Obra / Cliente): Gernika | Geol. y Geot. Larrea, S.L.
CALCULOS PREVIOS [Masa del agua m, (9) 1,58
3 A Muestra total seca (m) 241,80 IMuestra himeda m,(9) 126,70
§ B Muestra tratam. M.O. ) IMuestra seca m, (g) 125,12
§ [ Muestra tratam. Carb. . IMasa del recipiente m; (9) 62,90
&: D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 [Masa muestra seca mq () 62,22
g f E Fraccién fina previa al cuarteo 241,80 % Humedad m,/my x100 2,5
E g 8 E Relac. Masas por el cuarteado 473
§ g g G Fraccion fina ensayada (m;) 51,10
% § ? Es fraccion gruesa el material retenido por el tamiz n°20, correspondiendo a la separacion de gravas medias y gruesas y a la fraccion fina el que pasa por el mismo tamiz
>3
§ TAMICES Retenido en tamices Pasa en muestra total
é ASTM. Grs.en la Grs.enla Grs.enla Observaciones
g U.N.E. parte fina parte fina muestra Porcentaje | % Pasa (f,)
: Designacién Abertura mm. ensay. (Mg,) ajust. (m'y) total (m'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
. 2418 100,0
< % 75 3" 75,000 0,00 0,00 100,0
é § % 63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
5< é 50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
§ g % 40 1,5" 38,100 0,00 0,00 100,0
o 3 25 1" 25,400 0,00 0,00 100,0
Ig ¢ 20 34" 19,100 0,00 0,00 100,0
§ § % 12,5 12" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,0
28 10 3/8" 9,520 075 3,55 0,01 98,5
o Q48 w% 6,3 1/4" 6,350 3,84 18,17 0,09 91,0
TEH 5 N° 4 4,750 0,32 151 0,10 90,4
SER 0 2,000 212 10,03 0,14 86,2
§ 35 2 2 N° 10 , , \ , :
m “;;,555’ 1 N° 18 1,000 1,25 591 0,16 83,8
§°§ % 0,63 Ne 30 0,590 0,94 445 0,18 82,0
848 0,40 N° 40 0,420 0,92 435 0,20 80,2
fﬁ}.& 0,20 N° 80 0,180 2,71 12,82 0,25 74,9
R :?‘\:' 0,08 N° 200 0,074 3,14 14,86 0,31 68,7
Rt 0,063 N° 230 0,063 0,59 2,79 0,32 67,6
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,09
Masa total de mat. retenido (m) 241,80
Diferencia entre my m; (%) 0,00
| Densidad de particulas sélidas | G; Mg/m3 | 2,70 |(Va|or supuesto)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segn
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil o sce

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN 1SO 17892-4)

[N° Referencia Muestra: [13314]
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100 -~
N
90 —
80 \...~~
™~
70 -
|8
% 60
: o 50
<3
g s 3
= ¢| |O 40
50 | [® 0
>3 20
10
3 0 oo
S LNOO WO WO ™’ ~ - ® < N ©
s rMOoLY NN Y © © o <) e
2 ~ o o
Tamices UNE

75 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 0,08 | 0,063

100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 985 | 910 | 904 | 862 | 838 | 820 | 802 | 749 | 68,7 | 67,6

Tamices
% pasa % SUCS CTE
GRAVA 9,6 13,8
ARENA 21,7 18,7
FINOS 68,7 67,6

OBSERVACIONES:

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra.

-
-\(,;

\
'S

\,
4

-=
Fdo. Pablo Sélvaffey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de
Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 1 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil o e

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 13314 Informe N°: | E450324
Muestra (Origen / Profundidad): - -
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 20/03/2024 Fecha de emision del Informe:| 25/03/2024
= [Procedencia (Obra/ Cliente): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.
" IMétodo empleado:
[Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado: -
g Cuchara de Casagrande: S Método de un punto:
2 LIMITE LiQUIDO Numero de golpes 18 22 3 39
E (UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
% ;:: i | t+sta Tara+suelo+agua 27,53 27,59 28,15 29,06
I tts Taratsuelo 26,30 26,33 26,87 27,70
§;§ 3 t Tara 23,97 23,91 24,34 24,96
)
>e s=(t+s)-t Suelo 2,33 2,42 2,53 2,74
% a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,23 1,26 1,28 1,36
§ w=100xa/s Humedad (%) 52,79 52,07 50,59 49,64
g K Material con tamafio < 0,4 mm (%) W (Muestra original): 34,48
] . 80,2 -
& (Material seco en estufa a 50°) W (Previa al ensayo): 2,54
m1 (g) 16240 | mr(g) 32,23
£ ISuelo secado en estufa a no mas de 50 ° C Ll et 51,5
< ks
z9
cn & 80,00
O < o ]
xo ;
Sg 2 ]
T, o 75,00 A
29 ¢ ]
o)) 3
22 70,00 A
oug, - ]
SRR g 1
< 39U -
53854 | ® ]
z el | S 60,00
e ) ]
, - + 55,00 E‘\.~
AN ; ——1
TN 50,00 1 —
-7 \§
] —— ]
45,00 -
40,00 1
10
\_ N2 Golpes Y,

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil o s

DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y
LIMITE PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 13314
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
= (UNE-EN ISO 17892-12)
& t+s+a Taratsuelo+agua 28,64 28,59
t+s Tara+suelo 27,58 27,32
g t Tara 24,65 23,97
g s=(t+s)t Suelo 2,93 3,35 LIMITE
§ a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,06 1,27 PLASTICO
5 w=100xa/s Humedad (%) 36,18 37,91 37,0
=g ¢
FEI .
g_‘v;; 3 FRACCION > 5,00 mm, % 9,6
S2 ]
: FRACCION < 0,08 mm, % 68,7 CARTA DE CASAGRANDE
§ p . 60
S LIMITE LIQUIDO, LL 51,5 CL CH
z 50 -
£ LIMITE PLASTICO, LP 37,0 E
3 40
- o
INDICE DE PLASTICIDAD, =10
14,5 »
z IP 35 30
< o10
28 || CLASIFICACION sucs MH -§g g 20
o< 2 s
g2 ¢ DESCRIPCION ASTM D-2486 210 | "
gz c
Sg o G Limo de alta plasticidad 10 ML MH
Yy ¢ 0 ‘ ¢ ; ' ' ; ' ;
UZSJ % é iNDICE DE LIQUIDEZ, I, 02 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
¥} 3
au =} 3 re - e -
2% 2| |INDICE DE CONSISTENCIA, Limite Liquido
ool I 1,2
sogso
<4350 p
59 §25 INDICE DE ACTIVIDAD, I, -
o Zie

Método de preparacion:

)

Tamizado para romper la estructura del suelo y ajustando la consistencia de la pasta remoldeada al rango requerido en el ensayo.

2N
(.\

o4

[
\
(Y2
AV}
<\

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de
Cantabria, segtin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacién CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 1de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ol

DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS (UNE-EN 16502; UNE 83963)

N° Referencia Muestra: 13314 Informe N*:|  E450324

Muestra (Origen / Profundidad): - -
Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 19/03/2024 Fecha de emision del Informe:| 25/03/2024

Procedencia (Obra/ Cliente): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.

Peso de suelo seco ensayado (g) 100

Volumen de liquido recogido para la valoracion (ml) 50

Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 1,6

Grado de acidez (ml/kg suelo)

(UNE 83962) 64

Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 125,7519
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C +F + Precipitado (g) 125,7532
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0013
mg SO,%/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 10,7016

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(m./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

Contenido en ién SO,* (%)

(UNE 83963) 0,001

GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION EEROCE]

GUEETZ Débil (XAT) | Medio (XA2) |  Fuerte (XA3)

Acidez Baumann-Gully

(ml/kg suelo) & > 200

Contenido en sulfatos

. 2000 a 3000 | 3000 a 12000 >12000
(mg SO,,2 I kilo de suelo) ll

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigén

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe
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El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





Geologia y Geotecnia LARREA, S.L.

SUBESTACION ELECTRICA EN GERNIKA.
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL
TERRENO

EP-241001-172 BIV-72868

Basauri, a 18 de marzo de 2022

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(im./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
Agustin Larrea Bergaretxe

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN






INDICE

DATOS GENERALES

1

OBJETO Y ALCANCE

2

EQUIPO EMPLEADO

3

METODO EMPLEADO

MEDIDAS REALIZDAS

FOTOGRAFIAS.

NEJOS
NEJO 1:

00DADEHWTNZOA

TO/EE0007ZE0: USZ/'WNN  TOYEE000YZEBHIO/OI0]  ¥202/90/v2 ereareyddS
VNINIVE/OAVSIA

Gz9T eappjobiey|g/opelfajo) /, \v,‘ll
OOSVA SIVd 130 SO907T039 3d 0193100

YIVIZIHO O9dVY XT3 NIOO0T103O OMIAVISNI

Pag.2de 6

18 de merzo de 2024

EP-241001-172/ BIV-7286





1 DATOS GENERALES

Peticionario: Geologia y Geotecnia LARREA, S.L.

Obra: Subestacion eléctrica en Gernika

Llocalizacién:  Segun fotografias.

" Ensayos realizados a:  terreno, resistividad.

fFecha de ensayo: 13 de marzo de 2024

2 OBJETO Y ALCANCE

|

YG2U1IMR3GYCPU,

Este informe se redacta a peticion de Geologia y Geotecnia LARREA, S.L. y tiene por objeto exponer los
Tsultados obtenidos en la medicion de la resistividad del terreno realizadas el dia 13/03/2024 en el futuro

mplazamiento de una subestacioén eléctrica.

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 NUm./Zen.:032400033/01

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO
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Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
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EQUIPO EMPLEADO

3

Los ensayos se han realizado con el equipo comprobador de puesta a tierra 1623-2 GEO de Fluke
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4 METODO EMPLEADO

El método de Wenner

La resistividad del terreno es la cantidad geoldgica vy fisica para el calculo y disefio del sistema de conexién a
masa. El procedimiento de medicion que se muestra en la Figura 10 usa el método desarrollado por Wenner

(V.Wenner, A method of measuring earth resistivity (Un método para la medicion de la resistividad de la masa;

VISADO/BAIMENA
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< Bull. National Bureau of Standards, Bulletin 12 (4), Paper 258, S 478-496; 1915/16).

YG2U1MR3GYCO0
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Cuatro estacas de masa de la misma longitud se colocan en el terreno en linea recta y separadas a distancias

ipuales entre si. Las estacas de masa no se deben enterrar mas profundo que un maximo de 1/3 de "a".

KIN

\ partir del valor de resistencia RE, se calcula la resistividad del terreno segun la ecuacion:

=2m.a.RE

...... valor medio de resistividad del terreno (Qm)

ERANTZUKIZUN ZIBILEKQ ASEGURUARE

LI

E ... resistencia medida (Q)

...... distancia de la sonda (m)

ste método de medicidon segun Wenner determina la resistividad del suelo a una profundidad de aproximada-

CON SEGURO DE RESPQIVSABILIDAD CIV.

ente la distancia "a" entre dos estacas de masa.

EP-241001-172/ BIV-7286 18 de merzo de 2024 Pag.5de 6





5 MEDIDAS RESULTADOS REALIZADAS

Las picas se separan una medida a = 1.5 metros

RESISTIVIDAD DEL TERRENO

A RESISTENCIA p Valor medio
MEDIDA LOCALIZACION
Q) (Qm)
5 4712
Resistividad del te-
Segun fotografias 4.79 4514
rreno
4.79 4514
Media 45.80

Barauri, a 18 de marzo de 2024

Firmado por:

FUENTE
CORTINES,

MaRIA JESUS

Directora de laboratorio Departamento técnico.
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OHARRAK :
NOTAS :

+10.00 +10.00

NUEVA SUBESTACION

NUEVA SUBESTACION

EPDl 1 Acopio E 2
+5.00 g B +5.00 ] 7 I

P +4,15 RELLENOS éﬂ 4,15

N.F. N.F. N.F. N.F.

s ARCILLAS RESTOS RELLENOS

0.00 i 0.00

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 Niim./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

LIMOS NEGROS

a

ARCILLAS PLASTICAS GRISES

—5.00 —5.00 o

= ARCILLAS LIMOSAS OCRES, PLASTICAS

BRECHAS CALCAREAS

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
Agustin Larrea Bergaretxe

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

—10.00 L 2400 m —10.00
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MATERIALES COHESIVOS MATERIALES GRANULARES

MUY BLANDA | BLANDA | SEMICOMPACTA | COMPACTA |MUY COMPACTA| DURA MUY FLOJA | FLOJA |SEMIDENSA| DENSA RELLENOS A PRIMERA EMISION Marz. 24| Agustin

REV. CLASE DE MODIFICACION FECHA |NOMBRE| COMP| OBRA

BERRIKUSPENAK / REVISIONES

MB B SC (o} MC D MF F SD DE RE

AHOLKULARIA INGENIARI EGILEA
/ CONSULTOR INGENIERO AUTOR

Colegiado
1625

i
(':IC\
B
<
m

Agustin Larrea Bergaretxe

AHOLKULARIAREN ERREFERENTZIA ERREFERENTZIA
REFERENCIA CONSULTOR REFERENCIA

1-SETG-24-352-A

ESKALA ORIGINALA PROIEKTUAREN IZENBURUA PLANOAREN IZENBURUA PLANO ZK. /N. PLANO
ESCALA ORIGINAL TITULO DEL PROYECTO TITULO DEL PLANO 1887. 05

T
EUSKO JAURLARITZA . GOBIERNO VASCO

1:125
suskal toabidesaros ESTUDIO GEOTECNICO: NUEVA SUBESTACION ELECTRICA DE TRACCION DE GERNIKA (BIZKAIA) PERFILES GEOTECNICOS ORRIA THOJA

LURRALDE PLANGINTZA, =l DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION PROIEKTUAREN IKUSKAPENA ETA ZUZENDARITZA ESKALA GRAFIKOA IKERKETA GEOTEKNIKOA: TRAKZIO ELEKTRIKOKO AZPIESTAZIO BERRIA GERNIKAN (BIZKAIA) PERFIL GEOTEKNIKOAK
ETXEBIZITZA ETA GARRAIO SAILA TERRITORIAL, VIVIENDA Y TRANSPORTES INSPECCION Y DIRECCION DEL PROYECTO ESCALA GRAFICA 1

Sigue 2
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S

+10.00

+5.00

7 Acopi o

EPD2

NUEVA SUBESTACION

EPD3 S1EPD1

M so

0.00

N.F.

+4,15

?

RELLENOS

N.F.

]MW

N.F.

ARCILLAS RESTOS RELLENOS s

—5.00

LIMOS NEGROS

ARCILLAS PLASTICAS GRISES

ARCILLAS LIMOSAS OCRES, PLASTICAS L

BRECHAS CALCAREAS

L 2400 m

OHARRAK :
NOTAS :

VONS
! MATERIALES COHESIVOS MATERIALES GRANULARES
MUY BLANDA | BLANDA | SEMICOMPACTA | COMPACTA MUY COMPACTA[DURA | | MUY FLOJA | FLOJA |SEMIDENSA| DENSA RELLENOS
MB B sc c e D MF F ) oE RE A_| PRIMERAEMISION Varz. 24| Agustin
REV. CLASE DE MODIFICACION FECHA [NOMBRE| COMP, OBRA
BERRIKUSPENAK / REVISIONES
AHOLKULARIA INGENIAR! EGILEA
/ CONSULTOR ‘ INGENIERO AUTOR
- G ¢ Y -
= S =
= EA SL. n°1625
o
Agustin Larrea Bergaretxe
AHOLKULARIAREN ERREFERENTZIA | ERREFERENTZIA
REFERENCIA CONSULTOR REFERENCIA
1-SETG-24-353-A
ESKALA ORIGINALA PROIEKTUAREN IZENBURUA PLANOAREN IZENBURUA PLANO ZK. /N. PLANO
ESCALA ORIGINAL TITULO DEL PROYECTO TITULO DEL PLANO 1887. 05
EUSKO JAURLARITZA GOBIERNO VASCO 1:125 o ) PERFILES GEOTECNICOS
cusial rantido sarss ESTUDIO GEOTECNICO: NUEVA SUBESTACION ELECTRICA DE TRACCION DE GERNIKA (BIZKAIA) ORRIA THOA

LURRALDE PLANGINTZA,
ETXEBIZITZA ETA GARRAIO SAILA

DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION
TERRITORIAL, VIVIENDA Y TRANSPORTES

PROIEKTUAREN IKUSKAPENA ETA ZUZENDARITZA
INSPECCION Y DIRECCION DEL PROYECTO

ESKALA GRAFIKOA

ESCALA GRAFICA IKERKETA GEOTEKNIKOA: TRAKZIO ELEKTRIKOKO AZPIESTAZIO BERRIA GERNIKAN (BIZKAIA)

PERFIL GEOTEKNIKOAK

2 Sigee 2
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SITUACION ACTUAL - EPD1

Método de Steinbrenner para el calculo de asientos

Carga neta, q: 0,62 kg/cm?
Lado menor, b: 10,00 m
Lado mayor, a: 25,00 m

Centro  Esquina ]
Nivel Ziinal (M) E (kg/cm2)  Coef. Poisson [l Asientos (cm) Aq (kg/em®)

| 1,20 36 0,30 1,20 0,29 0,56
1l 2,40 54 0,30 0,94 0,21 0,52
1] 3,60 100 0,30 0,54 0,12 0,47
\% 6,80 225 0,30 0,60 0,16 0,38
g V 9,60 270 0,30 0,36 0,12 0,33
§ Vi 11,00 532 0,30 0,08 0,03 0,30
5 VI
E’ VIl
E IX
<z X
gz g 3,72 0,92
SE  [Fpctor de seguridad: 1,30| Carga neta: 0,62 kg/cm’
o E
ag 3
2% Asientos (cm) Densidad terreno: 2,00 gr/cm®
: Esquina Centro  Valor medio/Rigida Profundidad cimentacion (terreno natural): 0,00 m 7
§ 1,20 4,84 3,99 Carga vertical del terreno natural: 0,000 kg/cm*
3 Carga total bruta: 0,62 kg/cm®
g Modulo de balasto (kg/cm®)
§ 0,155 Carga maxima de la losa: 1550,00 T
0,62 kg/cm?
vo v Vb VIl - q =
< : S [ﬁAm(ABm BL—@(ABZ))
z0 £ 1,20 1,20
NG
6 ¢
32 : 3,99 A=1-0?
e = T~—484—
A ’ B=1-v-207?
[Tl ]
@@ é \/1+n +m? +n \/1+n +m? +1
82 = fa =
3% = \/1+n +m? \/1+n +m? -1
osg. | 4o
2o%s? @——Dzrctag—
ggze M mB/1+n> +m’
s38di |
2° é £ m=z/b
LEL ————— 25m—— n=alb
828 . .
a = largo cimentacion
ﬁ.).‘s,. b = anchocimentacitn
"-‘,‘7\‘:' q = presién unitaria aplicada
E = mdédulo elastico
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SITUACION ACTUAL - EPD2

Método de Steinbrenner para el calculo de asientos

Carga neta, q: 0,62 kg/cm?
Lado menor, b: 10,00 m
Lado mayor, a: 25,00 m

Centro  Esquina ]
Nivel Ziinal (M) E (kg/cm2)  Coef. Poisson [l Asientos (cm) Aq (kg/em®)

| 0,70 108 0,30 0,22 0,05 0,59
1l 1,30 18 0,30 1,28 0,30 0,56
1] 3,50 54 0,30 1,78 0,40 0,48
\% 5,70 100 0,30 0,96 0,24 0,41
g V 7,70 180 0,30 0,43 0,13 0,36
§ Vi 9,50 261 0,30 0,23 0,08 0,33
3 VI 10,70 448 0,30 0,08 0,03 0,31
E’ VIl
E IX
<z X
8% g 4,99 1,22
SE  [Fpctor de seguridad: 1,30| Carga neta: 0,62 kg/cm®
o E
ag 3
2% Asientos (cm) Densidad terreno: 2,00 gr/cm®
: Esquina Centro  Valor medio/Rigida Profundidad cimentacion (terreno natural): 0,00 m 7
g 1,59 6,49 5,35 Carga vertical del terreno natural: 0,000 kg/cm*
3 Carga total bruta: 0,62 kg/cm®
g Modulo de balasto (kg/cm®)
§ 0,116 Carga maxima de la losa: 1550,00 T
0,62 kg/cm?
vo v Vb VIl - q =
< : sh [ﬁAm(ABZ) Bm(ABZ))
z 8 3 1,59 1,59
N @ 7]
5 % ° R
ow i =1-
g < : 5.35 A=1-v
ST 64— B=1-v-2@°
22 =
z 5
ag 3 [t et a0 o l4nt +md
0z = | =
g‘g 5 ‘[ \/1+n +m? \/1+n +m?* -1
W e S
S88.2 10
29557 @——Uzrctag—
ggze M mB/1+n> +m’
z3esil )
2° é £ m=z/b
LEL —  25m —— n=alb
628 a = largo cimentacién
ﬁ.).‘s,. b = anchocimentacitn
"-‘,‘7\‘:' q = presién unitaria aplicada
E = mdédulo elastico
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SITUACION MEJORA - EPD1

Método de Steinbrenner para el calculo de asientos

Carga neta, q: 0,62 kg/cm?
Lado menor, b: 10,00 m
Lado mayor, a: 25,00 m

Centro  Esquina ]
Nivel Ziinal (M) E (kg/cm2)  Coef. Poisson [l Asientos (cm) Aq (kg/em®)

| 0,40 2000 0,30 0,01 0,00 0,60
1l 1,20 36 0,30 0,83 0,19 0,56
1] 2,40 54 0,30 0,94 0,21 0,52
\% 3,60 100 0,30 0,54 0,12 0,47
g V 6,80 225 0,30 0,60 0,16 0,38
§ Vi 9,60 270 0,30 0,36 0,12 0,33
3 VI 11,00 532 0,30 0,08 0,03 0,30
E’ VIl
E IX
<z X
gz g 3,35 0,83
SE  [Fpctor de seguridad: 1,30| Carga neta: 0,62 kg/cm’
o E
ag 3
2% Asientos (cm) Densidad terreno: 2,00 gr/cm®
: Esquina Centro  Valor medio/Rigida Profundidad cimentacion (terreno natural): 0,00 m 7
g 1,08 4,36 3,60 Carga vertical del terreno natural: 0,000 kg/cm*
3 Carga total bruta: 0,62 kg/cm®
g Modulo de balasto (kg/cm®)
§ 0,172 Carga maxima de la losa: 1550,00 T
0,62 kg/cm?
vo v Vb VIl - q =
< : S [ﬁAm(ABm BL—@(ABZ))
g 1,08 1,08
N @ 7]
6 ¢ R
82 = 3,60 A=1-v
xi g 3 B=1-uv-2)*
s g
28§ R S N C e |
85 @ =
3% = \/1+n +m? \/1+n +m? -1
588 10
29%82 @——I]zrctag—
ggze M mB/1+n> +m’
s38di |
2° é £ m=z/b
£l —  2%m— n=alb
828 ; Re
a = largo cimentacion
ﬁ.).‘s,. b = anchocimentacitn
"-‘,‘7\‘:' q = presién unitaria aplicada
E = mdédulo elastico
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SITUACION MEJORA - EPD2

Método de Steinbrenner para el calculo de asientos

Carga neta, q: 0,62 kg/cm?
Lado menor, b: 10,00 m
Lado mayor, a: 25,00 m

Centro  Esquina ]
Nivel Ziinal (M) E (kg/cm2)  Coef. Poisson [l Asientos (cm) Aq (kg/em®)

| 0,70 2000 0,30 0,01 0,00 0,59
1l 1,30 2000 0,30 0,01 0,00 0,56
1] 3,50 54 0,30 1,78 0,40 0,48
\% 5,70 100 0,30 0,96 0,24 0,41
g V 7,70 180 0,30 0,43 0,13 0,36
§ Vi 9,50 261 0,30 0,23 0,08 0,33
3 VI 10,70 448 0,30 0,08 0,03 0,31
E’ VI
E IX
<z X
o8 3 3,51 0,88
SE  [Fpctor de seguridad: 1,30| Carga neta: 0,62 kg/cm’
o® E]
ag 3
2% Asientos (cm) Densidad terreno: 2,00 gr/cm®
: Esquina Centro  Valor medio/Rigida Profundidad cimentacion (terreno natural): 0,00 m 7
§ 1,14 4,56 3,76 Carga vertical del terreno natural: 0,000 kg/cm*
3 Carga total bruta: 0,62 kg/cm®
g Modulo de balasto (kg/cm®)
§ 0,165 Carga maxima de la losa: 1550,00 T
0,62 kg/cm?
vo v Vb VIl - q =
< : S [ﬁAm(ABm BL—@(ABZ))
z 9 3 1,14 1,14
N @ 7]
5 % o "
ov g =1-
g g E 3,76 A 1 U
ST s B=1-v-20*
o9 3
z 5
g@ g \/1+n +m? +n \/1+n +m? +1
(O ] g ﬂ
gg 5 ‘[ \/1+n +m’ \/1+n +m’ -1
588 10
20552 @——Dzrctag—
ggze M mB/1+n> +m’
s55di) |
2° é £ m=z/b
£l —  2%m— n=alb
628 a = largo cimentacién
ﬁ.).‘s,. b = anchocimentacitn
"-‘,‘7\‘:' q = presién unitaria aplicada
E = mdédulo elastico
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1.- INTRODUCCION

CAF TURNKEY ENGINEERING ha encargado la realizacion de un Estudio Geoldgico-
Geotécnico para el Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion en el

T.M. de Gernika (Bizkaia)".

VISADO/BAIMENA
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Los Objetivos del Estudio son:

- Caracteristicas geolégicas generales de la zona estudiada.

- Registros de los ensayos realizados y planos de situacion de los ensayos.

- Estructura geotécnica del terreno, plantas y perfiles significativos de la estructura
del terreno, cota de roca y cota del nivel fredtico determinada en base a los datos
de los trabajos realizados.

- Cargas admisibles por el terreno, recomendacion razonada del método de
cimentacion mds adecuado, asientos, cota de las cimentaciones vy

@g predimensionamiento de las mismas, con sujecién a las normas vigentes.

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

Los Trabajos de Investigacion han consistido en la realizacion de:
- Recopilacién de la informacion existente
- Cartografia Geoldégica 1:25.000
- Cartografia Geolégica-Geotécnica de detalle
- Tres Ensayos de Penetracion Dindmica
- Ensayo de Resistividad del Suelo
- Ensayos de Laboratorio
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1.1.- Recopilacién de informacién

Para la elaboracién de este informe se ha recopilado y utilizado informacién de:

- Sondeo realizado por EUSKOTREN en noviembre de 1991, muy cercano a la zona de
estudio actual.

- Sondeo realizado por LITOCLEAN para ETS en junio de 2022.

- Estudio Geotécnico para el Proyecto constructivo de Acondicionamiento de la
Estacion de Gernika, realizado por INGELUR en marzo 2016.

Véase el anexo 1887/02 donde se recogen esta documentacion.
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2.- GEOLOGIA
2.1.- Marco Geolégico

La zona estudiada se situa en las estribaciones orientales de los Pirineos, dentro de la

Cuenca Vasco-Cantdbrica.

Los materiales de la zona corresponden a suelos Aluviales (51) y el sustrato rocoso
subyacente estd compuestos Ofitas (2)o Arcillas Abigarradas y Yesos (1). Se trata de
materiales de origen volcdanico de edad del Tridsico — Facies Keuper que han infroducido
por halocinesis (Tridsico — Keuper formado por arcillas abigarradas con menor densidad
que las rocas superiores, por lo que ante fracturas existentes asciende hasta la superficie).
Este movimiento de ascenso implica un gran salto geoldgico y que los bordes presenten
una gran alteracién y fracturacion.

VISADO/BAIMENA
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Agustin Larrea Bergaretxe

Hoja 66-1l Gernika -Lumo del Mapa Geoldgico editado por el EVE
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Depdsitos anfropagénicos
Metaketa antropogenikoak
Residual
CUATERNARIO Hondar-metaketa
KOATERNARIOA L
Aluvial
Alubiala
= S - o Arcillas abigarrados y yesos
TRIASICO-FACIES KEUPER 3 — ﬁ LA 3 Buzlin nabarrak efo igelsuak
TRIASIKOA-KEUPER FAZIEA I e T v oy Ofit
T o GEREe B 2 Gha

2.2.- Estratigrafia

Véase el anexo 1877/01.
2.2.1.- Unidad 1: Roca

Se frata de roca en avanzado estado de meteorizacidon de composicidon ofitica. Presentan
tonalidades gris oscuro en fractura fresca y ocres - amarillentas al meteorizarse. Presentan
una capa superior correspondiente a suelos de alteracion o roca meteorizada con espesores
variables y contactos graduales.
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Pueden aparecer arcillas abigarras y yesos de tonalidades abigarradas asi como brechas o
conglomerados y una cresta superior mds alterada a suelos.

En el corte del sondeo realizado en las inmediaciones se describen brechas calcdreas, con
aspecto de bolos y con arcillas limosas densas.

Presentan intercalaciones de niveles mds resistentes con otros menos resistentes.

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625

2.2.2.- Unidad 2: Aluvial

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Agustin Larrea Bergaretxe

Esta unidad lo componen los materiales depositados por el curso fluvial en la zona del Rio
Oka. En la zona investigada estdn compuestas por arcillas-limos arenosos y gravas
generalmente marrones a grises de compacidad media a blanda.

®)
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v
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/
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Esta unidad lleva asociado Nivel Fredtico.
2.2.2.- Unidad 3: Rellenos

Cubren la practicamente la totalidad de la zona de estudio.
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Se trata de gravas y gravillas en proporciones desiguales en una matriz arcillosa, su origen
pertenece a la urbanizaciéon e instalacion de la estacién de ETS. Se frata de rellenos de
compacidad variable densos a flojos.

2.3.- Geomorfologia

El terreno presenta una morfologia muy regular, practicamente horizontal.

Constituye una zona de llanura aluvial que ha sido acondicionada mediante rellenos para la
urbanizacién de la de la zona.

A continuacion, aparece la evolucién de la parcela.
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Ano 1990
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..I'Q.....

Ano 2011

La zona de estudio no ha sufrido importantes variaciones a lo largo del fiempo, mientras
que al Norte y Este si ha existido una industrializacion.

A continuacion, aparece un plano de Medio Ambiente con el inventario de suelos con
actividades o instalaciones potencialmente contaminantes del suelo de la zona, recogido
en la aplicacion de Geoeuskadi, observdndose que la zona de estudio no estd
inventariada como un suelo potencialmente contaminante.

Medio Ambiente

Suelos con actividodes o instalaciones potencialments
contaminantes

Inventario de suelos con actividodes o instalacicnes
potencialmente coniaminantes del suelo 2022

Plano Suelos con actividades o instalaciones potencialmente contaminantes

Aungue por la cercania de suelos potencialmente contaminados y en el caso de
ejecutarse excavaciones seria conveniente un control en los materiales excavados para
confirmar esta situacion.
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2.4.- Hidrogeologia

La zona de estudio se encuentra dentro de la Unidad Hidrogeoldgica de Gernika, en la
cuenca del rio Oka. En esta zona el aprovechamiento de agua subterrdnea del acuifero se

ha realizado durante décadas para abastecimiento de agua potable al Consorcio de aguas
de Busturialdea.

Esta unidad estd constituida principalmente, por un depdsito aluvial instalado sobre
materiales calizo-dolomiticos jurdsicos, masas ofiticas tridsicas y el complejo cretdcico.

Los rellenos presentan una permeabilidad alta. Los materiales aluviales presentan una
permeabilidad global alta, mientras que los niveles inferiores de cantos rodados, gravas y
arenas, se comportan como depdsitos no consolidados de permeabilidad alta, las arcillas
limosas y limos reducen la permeabilidad al punto de confinar el acuifero infrayacente.

De las otras litologias descritas las ofitas presentan una permeabilidad media, con zonas de
intensa meteorizacion, elresto de los materiales rocosos se consideran de permeabilidad baja
a muy baja.
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Cabe destacar en la zona de estudio diversas obras de captacion, concretamente existe un

sondeo de explotacién denominado (ET), con un caudal aproximado de 30 I/s y una
profundidad de 55 m. Actualmente no se estd utilizando como abastecimiento por
contaminacion, se estdn realizando controles periddicos y estd prevista su descontaminacion.

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe
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N g @ piezémetro.

Durante la ejecucion de los ensayos de campo se ha detectado un Nivel Fréatico a 2,00 m
de profundidad.
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2.5.- Sismicidad

De acuerdo con la NCSE-02, la zona presenta una relacion entre el valor de la aceleracion
sismica bdsica y el de la gravedad inferior a 0,04 (con un coeficiente de contribucién “K" de
1,0).

Porlo tanto y en base a la normativa vigente no es necesario considerar acciones sismicas.
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Mapa de Peligrosidad Sismica de la Norma Sismorresistente

2.3.- Radon

De acuerdo con la modificacién del Real Decreto RD 314/2006 de 17 marzo, frente a la
proteccion y exposicion al raddn, el municipio de Gernika no tiene ninguna clasificacion, por
lo que no es necesario fomar ninguna medida de proteccion.
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3.- TRABAJOS DE INVESTIGACION

3.1.- Normativa CTE

El presente Informe se ha realizado atendiendo a las Normas CTE. La LOE define al Codigo
Técnico como el marco normativo que establece las exigencias bdsicas de calidad de los
edificios y de sus instalaciones, de tal forma que permita el cumplimiento de los requisitos
bdsicos. Dentro del contenido del cédigo técnico se incluye el documento bdsico de
seguridad estructural de cimientos (SE-C) que a su vez incluye en su capitulo 3 (estudio
geotécnico) los requisitos a los que se debe ajustar la programacion del reconocimiento del
terreno en base a las caracteristicas de la edificacion y del terreno donde se va a efectuar.

- Tipo de Construccion: < 300 m2 menos de 4 Plantas. Tipo C-0

- Grupo de Terreno: Terrenos desfavorables. Grupo T-3.

- Reconocimiento Resultante: distancia mdxima entre puntos 30 m, de los cuales
minimo 1 Sondeo.

- Reconocimiento Realizado: 4 puntos de investigacion: 3 Ensayos de Penetracion
Dindmica y recopilacion de informacion, 1 Sondeo Mecdnico.

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(im./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

3.2.- Ensayos de Penetraciéon Dindmica

Se ha utilizado un penetrédmetro mecdnico automatizado UNE 103-801-94 de tipo D.P.S.H
cuyas caracteristicas son las siguientes:

Pm: Peso de la maza = 63,5 Kg
h: Alfura de caida libre de la moza =75cm
i: Intervalo de Penetfracion = 20 cm

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

Se han efectuado tres ensayos de penetracion dindmica continua, cuyo emplazamiento
queda reflejado en el anexo 1877/02. Los diagramas correspondientes se presentan en el
anexo 1877/03.

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN
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La profundidad alcanzada, contada a partir de la cota actual del terreno ha sido:

Ensayo n° Profundidad (m)
EPD 1 12,40
EPD2 12,00
EPD3 4,00

Los ensayos de penetracion EPD1 y EPD2 han alcanzado rechazo a una profundidad similar.
El ensayo EPD3 que se ha redlizado Unicamente con el objeto de coger muestras.





i
\y\_

i ¢
AL

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(im./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

2

C

X

-
\
v
A
<\

1887
3.2.1.- Muestras
Ensayo Profundidad (m) Material
1,60-2,10 Rellenos
EPD3
3,00-3,60 Arcillas Limosas

3.2.2.- Nivel Fredtico

El Nivel Fredtico medido aparece

terreno.

3.3.- Otros Ensayos

Se ha utilizado y recopilado:

- Sondeo realizado por EUSKOTREN en noviembre de 1991, muy cercano a la zona

de estudio actual.

La profundidad alcanzada ha sido 55,00 m.

a 2,00 m de profundidad desde la

- Sondeo realizado por LITOCLEAN para ETS en junio de 2022.

La profundidad alcanzada ha sido 12,50 m.

Véase el anexo 1887/02, donde aparecen los cortes esquemdticos y las fotografias

correspondientes.

cota actual del
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4.- ENSAYOS DE LABORATORIO

Véase el anexo 1887/05.

4.1.- Ensayos Suelos

En la tabla siguiente se incluyen los resultados obtenidos de las muestras analizadas.

Ve
¥

[
%
- ’;,)

L}

N,
<\

g MUESTRA EPD3
E Profundidad (m) 1,60-2,10 3,00-3,60
%;; . Material Rellenos |Limo-Arcilloso
I US.CS. MH
I W % 34,50
é Densidad Aparente (g/cm3) 17,90
fij Densidad Seca (g/cm?3) 1,33
% Wi (%) 51,50
Wp (%) 37,00
I (%) 14,50
T % GRAVA 9,60
2:2(( % ARENA 21,70
%% % FINOS 68,70
g% Acidez Bauman-Gully (ml/Kg) 20 64
%”ﬁ 8 Contenido en sulfatos 12 1
éézz (mg SO42 / KQ)
%8 %E; AGRESIVIDAD NO NO

11
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4.2.- Ensayo Resistividad

Se harealizado un ensayo “in situ” de resistividad del terreno mediante el método Wenner,

el resulfado obtenido se resume a continuacion.

RESISTIVIDAD DEL TERRENO

g . RESISTENCIA P Valor medio
& MEDIDA LOCALIZACION
(@) (@m)
2E - 5 47 12
sg 8 Resistividad del
é% g Segun fotografias 479 4514
o8 3 terreno
g5 ¢ 479 45.14
>2
< Media 45.80

Véase el anexo 1887/05.

4.3.- Otros Ensayos

A continuacion, aparece la recopilacidon del resumen de los ensayos realizados en las
inmediaciones para el Proyecto constructivo de Acondicionamiento de la Estacidon de
Gernika, realizado por INGELUR en marzo 2016.

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- Generalidades

Se proyecta la construccion de una Subestacion Eléctrica de Traccidn en Bekoibarra Kalea
13-3 en el .M. de Gernika (Bizkaia).

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(im./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

El Edificio Proyectado constard de 1 Planta, de forma rectangular con unas dimensiones
aproximadas en planta de 25 x 10 m2.

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
Agustin Larrea Bergaretxe

La cota de Planta Baja es la +5,16. Las cotas del terreno varian de la +5,30 a la +6,00, lo que
S implicaria minimas excavaciones. Existe, en la zona SW un acopio a cota +8,00, pero este serd

‘.\é‘(:, retirado.

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Esta documentacion ha sido facilitada por el Cliente.

Véase el anexo 1887/02 donde aparece la planta de la zona y el anexo 1887/06 donde se
incluyen secciones del terreno con el Proyecto de Edificacion insertado.





== GEOI Y =
== GEOF 1A =
- LARR )sL.—

1887 17

5.2.- Peril Tipo del Subsuelo

Con la informacién obtenida a partir de los trabajos de investigacion, asi como con una

razonable interpretacion de la informacion recopilada, se ha interpretado el perfil tipo del
subsuelo que puede esquematizarse como sigue:

Unidad Descripcion

R RELLENOS; gravas y bolos de tamanos centimétricos en una
matriz arcillo-limosa de color marrén oscuro a negro. Rellenos
densos a flojos.

El espesor detectado en los ensayos ha sido de 2,20 m.

ARCILLAS LIMOSAS; semicompactas a blandas de color ocre
y gris oscuro, con gravas intercaladas. Se trata de arcillas de
origen aluvial.

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(im./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

El espesor detectado en los ensayos ha sido de 4,00 m.

B ARCILLAS LIMOSAS; compactas, densas con gravas
intfercaladas.

El espesor detectado en los ensayos ha sido de 2,00 m.

C GRAVAS Y BOLOS; de tamanos centimétricos, densos, en una
matriz arcillo-arenosas blanda y floja.

El espesor detectado en los ensayos ha sido de 2,00 m.

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

BRECHAS CALCAREAS: Brechas calcdreas con matriz limosa.

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

La profundidad de aparicion de esta capa es 12 m vy el
espesor detectado es de 12 m, a profundidades mayores
aparecen Gravas, Carniolas y Arenas.

)

[

\
Nz
V)
WO

Se detecta un Nivel Fredtico a 2,00 m de profundidad desde la cota actual del terreno.
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5.3.- ParGmetros geotécnicos

RELLENOS
Densidad Estimada | Médulo de Young para asientos totales
KN/m? MPa
g 18 5
SUELOS

ég Se han diferenciado niveles en funcion de la resistencia obtenidas:

é% i . Golpeo Médulo de Young | Coeficiente Resistencia
8 Ensayo Profundidad NDPSH para asientos totales | de Balasto ° .,
% m Obtenido Kg/cm? MN/m? Compresion
g qu kg/cm?
§ 0,00-1,00 26 328 75 (*)

1.00-1.40 5 132 30 (*)
) 1,40-2,60 2 36 12 0,65

< 2,60-3,80 3 54 15 0.75

v EPD1 | 3,80-5,00 7 100 30 1,65

8% = 5,00-8,20 14 225 60 3,50

g 820-11,00 | 24 270 100 4,00

uzéé 11,00-12,40 39 532 150 (*)

58 >12,40 > 50 568 200 3,00

0,00-0,80 19 208 70 )

§§ 0,80-2,00 3 108 20 (*)

ogi 2,00-2,60 ] 8 10 <025

583 2,60-4,80 3 54 15 0,60
’3’?\% EPD2 4,80-7,00 7 100 30 1,65
87 7,00-9,00 1 180 45 2,50
9,00-10,80 23 261 100 4,00

10,80-12,00 36 448 140 (*)
> 12,00 > 50 568 200 3,00

(*) En suelos granulares la capacidad portante estd condicionada por las dimensiones de
la cimentacion.





== GEOL Y =

== GEOT 1A =

=m LARREX, SL. mm=
~

1887 19

El mdédulo de deformacién se ha obtenido con la correlacidon a partir del ensayo de
penetracion estandar SPT y DPSH.

- Para arenas y gravas mediante el método Beguemann (1974:

Si Nspr> 15: E (Kg/cm?) = 40 + [12 (Nspr-6)]
SiNspr< 15: E (Kg/cm?2) = 12 (Nspr +6)

- Para suelos cohesivos: mediante el método y Danziger: (E (MPA) = 0,90 Nser.

ROCA
. Densidad Estimada Resistencia
Material
KN/m?3 qu kg/cm?
Roca 22 3

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(im./Zen.:032400033/01
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5.4.- Excavaciones

Las excavaciones previstas hasta alcanzar la cota de Proyecto (solera) serdn inferiores a
1,60 m., realizdndose Unicamente mayores excavaciones en funcion de la tipologia de
cimentacién adoptada.

Las excavaciones previstas en toda la zona proyectada se realizarian sobre la capa R
(Rellenos) y ésta serd excavable con cazo de retroexcavadora excepto aquellas zonas

hormigonadas y/o embaldosadas.

A continuacién, aparece una tabla con los taludes recomendados.
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Talud Tipo Inclinacion (V/H)
f?f Provisional 1/1
Do
' Definitivo 2/3

En el caso de excavaciones en la capa A (Arcillas Limosas) para zonas “seca” se podrd
adoptarlos taludes anteriores, en el caso de alcanzar el Nivel Fredtico serd necesario tomar
medidas de contencion.
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5.5.- Cimentaciones

Una vez readlizadas las excavaciones generales toda la zona se apoyaria sobre la capa R
(Rellenos).

La cota de apoyo prevista es la +4,15.
Las cargas de la subestacion sobre el terreno, facilitadas por el Cliente son de 0,62 kg/cm?2.

5.5.1.- Cimentacion Superficial

La capa de Rellenos presenta gran heterogeneidad y resistencias flojas a densas, sin ningun
tipo de tratamiento mecdnico (compactacion, etc.), no se recomienda como apoyo
directo.

Los resultados obtenidos en la capa A (Arcillas Limosas), reflejan resistencias del fipo
blandas a muy blandas, equivalentes a resistencias del orden de qu de 0,25 kp/cm2.
Ademds esta capa se ve afectada por un Nivel Fredtico que dificulta la estabilidad de las
paredes. Por lo tanto, se descarta una cimentacion directa sobre esta capa.
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En estas condiciones de bajas cargas y una capa de arcillas a relativa profundidad, se
debe plantear una cimentacion superficial mejorada en los rellenos. Dada su
heterogeneidad se recomienda un saneo y sustitucion (mejora del terreno) de la zona de
apoyo.

Se entiende como mejora del terreno el incremento de sus propiedades resistentes o de
rigidez para poder apoyar sobre él, adecuadamente la cimentacién evitando o
minimizando asientos.
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Se han realizado cdlculos de asientos en base al modelo eldstico de Steinbrenner.
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Se analiza con un factor de seguridad de 1,3.
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RECHAZO

RECHAZO \

Asientos (cm)
ENSAYO i Losa Flexible
Losa Rigida
Centro Esquina
EDPI1 3,99 4,84 1,20
EPD2 5,35 6,49 1,59

En el ensayo EPD2 los ensayos son superiores a 5,00 cm por lo que se requiere una actuacion,
mientras que en el ensayo EPDI1 los asientos son muy proximos a 5,00 cm por lo que se
recomienda asimismo una actuacion.
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Mejora del Terreno

Se han realizado diversos cdlculos sustituyendo la parte superior por un material adecuado
hasta obtener asientos inferiores a 5 cm (para losa).

Como material de aportacion se propone utilizar todo uno de cantera (piedra tipo melonera),
segun las normas ROM para este tipo de materiales compactados se obtiene un mddulo de
deformacion de 200 MPa.

Con el material de aportacion descrito se requieren saneo vy sustituciones de:

;i Asientos (cm)
28 3 MEJORA
se ¢ ENSAYO 10 ) Losa Flexible
I (m) Losa Rigida
55 ¢ Centro Esquina
% EDP1 0,40 3,60 4,36 1.08
EPD2 1,30 3,76 4,56 1,14
A | 1
EPD2 EPD1
_____ EPD+5,42 . i EPDj.Eij?

+ - ‘ =

i = ;7;2>
F o
- rE
= T MEJORA i’

N.F.

MEJORA
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El material de aportacion se extenderd por tongadas de espesor maximo de 40 cm y
debidamente compactado.

Para comprobar su compactacion (médulo de deformacion) se recomienda efectuar
placas de carga.
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Durante la fase de excavacion del saneo una vez alcanzada la cota de Nivel Fredtico se
instalaria la primera capa de relleno la cual se iria empotrando en el terreno a medida que
se realiza su compactacion. Con esta operacion se prevé un empotre del material de
sustitucion de aproximadamente 1,60 m.

5.5.2.- Cimentacioén Profunda

Para solicitaciones mayores se deberdn plantear cimentaciones profundas del tipo
micropilotes.

Los micropilotes se deben contemplar trabajando por fuste, descartdndose las resistencias
de las capas de rellenos y arcillas debiendo estimarse un inicio a partir de 12,00 m de
profundidad.

Dado el cardcter “"heterogéneo” de los materiales que componen el Trias Keuper es
posible que aparezcan niveles intercalados menos resistentes, alternantes con otros mas
resistentes.
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Para el cdlculo de los fustes y en base a los resultados obtenidos en los ensayos de

resistencia y de forma conservadora se podrd admitir una resistencia Ultima de 150 kPa, en
esta zona.

Dadas las caracteristicas del sustrato rocoso y para la ejecucion de los micropilotes, se
recomienda que en el Proyecto se contemplen, entre ofros:

- Diémetro perforacion minima 180 mm (preferentemente 200 mm (para entubacion)

- Entubacion hasta el fondo del micropilote

- Considerar el fuste a partir de 12 m de profundidad contados desde la cota del
terreno actual para evitar la posible influencia de la capa alterada

- Inyeccion primaria y reinyeccion al dia siguiente

- Prever excesos de lechada en un 25% aproximado sobre lo habitual

Supervision de las perforaciones e inyecciones por Técnicos especializados

- En fase de obra se podrdn recalcular los valores de resistencia indicados de forma
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5.6.- Agresividad del subsuelo

Se han efectuado ensayos de laboratorio del material del subsuelo para determinar el

potencial de agresividad al hormigdn, resultando que presentan una agresividad nula al
hormigon.

No obstante, los materiales del Trias Keuper presentan elementos salinos intfercalados en
forma de sulfatos, (yesos, no siempre detectables en una muestra) y que pueden disolverse y
alcanzar la zona por lo que se recomienda emplear cementos sulforresistentes en la
fabricacion de hormigones.

6.- RECOMENDACION FINAL

Las conclusiones y recomendaciones del Presente Informe vienen derivadas de trabajos
puntuales que han debido ser inter-extrapolados.
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Una vez iniciada la obra y especialmente la ejecucion de los elementos de cimentacion, el

Director de Obra apreciard la validez y suficiencia de los datos aportados por el Estudio
Geotécnico, adoptando en caso de diferencias las medidas oportunas para la adecuacion
en la cimentacion y del resto de la estructura a las caracteristicas geotécnicas del subsuelo,
en especial en lo relativo al material de apoyo y empotre en el caso de sustitucion y a la
longitud (o didmetro de los micropilotes)

Sopela, 26 de marzo de 2024
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Correccion litologia P. Euskotren

PROFUNDIDAD ESTRATO
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N° Proyecto: 35476

REGISTRO SONDEO
SONDEO: ETS-4

3
INVESTIGACION 11t0C1€ al’l

& REMEDIACION DE SUELOS

Empresa consultora: LITOCLEAN Fecha inicio: 01/03/2022

SONDEOS JAREN Fecha de finalizacién: 01/03/2022
Prof méx alcanzada (m) : 12,50

Contratista perforacion:

Supervisor Residente: [.Janices

DN piezémetro: 2~
Tipo filtros: 0.5 mm
Tipo grava: Silicea 2-6mm

Maquinista: Jose Maria Didmetro de perforacion (mm): 116 Muestra litolégica: * ver en columna s
’g Observaciones organolépticas c
~ hel .
3 . 2 —E g 0 § S Construccion
© = o - . O =
= o =% c o & K visual IR iezémet
g % Descripcién Litoldgica >3 :§ % g § § piezometro
i 0 £ 2 8 14
[=] O < £ 0
ol1]2]o]1] 2] o[ 1] 2[N|B| M Alo]|25]50/75
0_
R Hormigoén. -0,25 m —
8 — 0,0
S Relleno antrdpico limoso con gravas.
ﬁ_ -2,0m ]
=
1] —
5 —
<z | 0,0 —
E - | S —owo
281 Arcillas limosas. -10,8 m —
a5 4 —
[og —
ol 0,0 —
] | =
< —
E o 0,0 —
g | 2,0-7,0 m: color marrén grisaceo —
% | E—
& 0,0 —
5| —
i 0,0 ]
<[ — —]
268_ -
N @ ]
52 —
0w —
iyl _ . —
<z 7,0-9,0 m: color gris oscuro. presencia de 0,1 ]
zo materia organica ]
z 8' I
wo —]
89 —
o8 —
] 0,1
201 —
oy —
g =
a e |
g 0,0 —]
X —
@ —
w e |
10 0.0 —
m Arenas medias y finas con algo de —
ONS limos. -10,9 m 0,1 ] —
..\)7.'! = I — —
— < Gravas finas con arenas y limos. -11,6 m 0,3 —
. 0,2 I s B
N1 Brecha calcarea con matriz limosa. 0,4
129F 7 -125m
DETALLES HIDROGEOLOGICOS Y DEL DESARROLLO pagina 1 de 1
Primera aparicién de agua: 0,50 metros agina 1 de
Modo desarrollo: Bombeo 12 V Volumen extraido: 250 it Tiempo desarrollo: __38  min
Depresion Nivel: 0,095 Interferencia en piezémetro préximo; - _mm, a__ - m de distancia
Nivel de agua tras el desarrollo 0,735  mbst Espesor aparente de producto:__- mm

OBSERVACIONES E INCIDENCIAS
Instalacion de piezometro y toma de muestra de agua
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Foto 33. Vista 1 Ubicaciéon ETS-4 Foto 34 Vista 2 ubicacion ETS-4

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 N(m./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

Foto 35 Testlgo de O 00 a 3 00m ’ Foto 36. Testigo de 3, 00 ao, 00 m

é(;- , ‘ URA ] N/Ref.: Nota Técnica / 35476
A7 ANALISIS DE LA VIABILIDAD DE POSIBLES TRATAMIENTOS DE REMEDIACION EN
NVESTIGACION lltocle an LAS ZONAS DE LA MASA SUBTERRANEA GERNIKA AFECTADAS POR LA Fecha: Junio 2022
& REMEDIACION DE SUELOS CONTAMINACION PUNTUAL DE CLOROETENOS. ENSAYOS PILOTO IN SITU :






VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 N(m./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

Foto 37. Testigo de 6,00 a 8,90

T — VT

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

Foto 39. Testigo de 10,80 a 12,30 m Foto 40. Detalle arqueta ETS-4
"’%\3' o'\ URA ) N/Ref.: Nota Técnica / 35476
A 9.. ANALISIS DE LA VIABILIDAD DE POSIBLES TRATAMIENTOS DE REMEDIACION EN
4 INVESTIGACION lltOCle an LAS ZONAS DE LA MASA SUBTERRANEA GERNIKA AFECTADAS POR LA Fecha: Junio 2022
& REMEDIACION DE SUELOS CONTAMINACION PUNTUAL DE CLOROETENOS. ENSAYOS PILOTO IN SITU '
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00DADEHWTNZOA

TO/EE0007ZE0: USZ/'WNN  TOYEE000YZEBHIO/OI0]  ¥202/90/v2 ereareyddS
VNINIVE/OAVSIA

NIIIHVYNANOISY ONITIFIZ NNZINNZLNYHEI/NAID AvaIligYSNOdSIY 30 0¥NO3S NOD

axjalebiag eaue unsnby fku\ e
Gz9T eappjobiey|g/opelfajo) N/ ,‘!1
OOSVA SIVd 130 SO907T039 3d 0193100 A \NV\\)

YIVIZIHO O9dVY XT3 NIOO0T103O OMIAVISNI =






800 710°0 120°2 9€5'e 89'vv 99'z 85°0 L0'ee er'el | TLoe | 96°L | €6V | L0'6 or'o ls'el 98l s8'z YVANVLS3 NQIOVIAS3A

99'0 00'0 82°0 00°0 00'G 00'ey 000'82 og'olL 00'L 0s'vL 06'} 00°0 | 00°Z [08'9L| 00'8C 18'7C ov'el 1z'21 88'LL OWININ HOTVA

12'0 00'0 820 200 00'GL 00'8¥ 000'G¥} 09'le 00'C 0L'86 | 06'v€ | 00'9L | 08,z [ 06'LE| 09'2S £v'sT 06'LS ze'ce 89'6) OWIXYIN HOTVA

zL'o 00'0 820 10'0 00'0L 0S'sv 00z'e8 £8'8L 19'1 €0'9L | €9'0L | €€l | €T'SL [€s'se| 8L'0p Sl'se z9'ee 9’61 20'6L OlJ3aNO¥d HOTVA
C 3 l 4 4 4 S € € 9 9 9 9 9 9 14 9 S S S01va 3a OH3IWNN

BSOWI|O||10J€ Zljew uod
Jadnay) saoe | (wod G| > @) BaIRO[ED BZOjRINjEU

0g'vL | 09'6 | 00'9L | Z'WL | 8'0L | 0'8T orel | zezz | 89’6l oo1SB1IL op sosojBue seneib A sopq | SEOF | 959k | ShoL zs
op ojpadse uoo sealeded seyoaig
leny 2100 10J00
1990 8¢ €'ol 4 0L'96 06'2 00°L 8'/z | 8'vz | 9'¢s 00'62 98'8l 29'vL m..:mumzo ap sejoedwod sjusweueIpaw SS'6 G8'6 | SZ'6 eIN s
sesoua.e A sesowl| obje se|jouy
uoLEwW Jojod
leIAnly

000 0L'29 067 00'c 0’2 €'z | €ve 06'LS ‘oLeWIS}END) ap S0}0edWod SjusWEUEBIPaW 0€'9 09'9 | 009 N s
. sosouaJe A soso||1oJe sowl]

ey ugLEW 10j0d
sl 8y 3 91z L 611 | voz | v'ee | 8'%C oupwayeny | P Soedwoo suewevepow | og'e | 09t [ 00 | LW zs

01n2so sub J0jod

n
26 0£'68 | 0201 | 000 | €L |61 | 'y o6 | 1z | sl | e op sojoedwioo ejuswevepaw | 09'6 | 06'6 | 0€'6 Is
‘ol o]
sosoua.e A sost
— 01noso sub 10j0d
s 0L'96 06°€ 000 ov'ee 16'8L zzvl ap sejoedwod sjusWEUEBIPaW 59'9 S6'9 | GE'Q I-s

‘oueusa}EN:
- "eN0 | sesouaie o/ sesow) obje sefoy

01n9s0 sLB 10[0d
[eIANIY

TLL0 000 82'0 200 S er Syl 9'sl 4 0L'86 06'L 000 | ¢z | 0'9z | Z'8¥ £v'se oL'6z S6'8L 89'vL ‘oLewBEN) ap sejoedwiod sjusWeueIpaw 0g'e 09'c | 00t LIN 1-s
o sesouale o/ sesowl| obje se||ioly

(%) (Bx/1w) (ed) () ed) || (%) | (%) | (%) (W/N>) (%) | (U [ (W)
(09) WIDINI (003 A "b ugioou | uoisayo || soud | euawy |ereso [ di | d1 [ T m sjueiedy | ©09S || NOIOVINYOA ONIYYIL vigaw | v | 3a |vdls3anw|o3anos
SO¥Od I0IAN| 0s3A (%) ¥52-LIN ojens ap By N9 01001 o 1
: - uuewne:
08dv100 Fuan || =v0SBw) S | — @ O¥3RMALLY  00I403ds3T odiL (w)
ojey|ns ug| zoploe S O,
ISTUANOD | OLOTMIA LMOO VETIE D)
ODI¥1INOAT OAYSNS OLN3INYHONIH ap opy| | O SALINM 0s3d NH avaisnaa avaiaNnnd4oyd
avaravingo43a S31VI03dST SOAVSNI SODININD SOAVSNI VIONALSISTY NOIOVOI4ILNIAl 3 0av1S3 SVIONINIATY

$13 30 OFNYIL ~ V1IIGIHONY TVINVY 730 T3AIN V OSVd 7130 NOISTHANS A YMINYIO 3A NOIOV.LST V1 3d OLNIINVNOIDIANODY 3d OAILONYLSNOD OLI3IA0¥d 134 OJINIILOID 0IaNLS3 13 VHVd VAVZITVIY NOIOVOILSIANI

‘SO3ANOS 30 SVHLS3INN 'SOAVSNI 3a NIWNSIN

00DADEHNTNZOA NIMIEVYNINOISY OMFGIZ NNZINNZLNVHIAID AvAISYSNODS3IY 30 0HNO3S NOD
axjaleblag eaue unsnby

G291 eappiobies|3/opelds|jod
TO/EE000¥ZE0:"USZ/' WNN  TOYEE000VZEBUIO/I0]  ¥202/90/vZ eredreyoad OOSVA SIvVd 130 SO9071039 3d 0193100
VNINIVE/OAVSIA YIVIZIHO O9dVX 13 NFOO0103D OMIAvISNI






8200 ¥10'0 120'L 9€5'e ¥89'vv 99'C 850 ¥0'SL 18'€l 0g'L €9'8 | €L'2| ve'L ov'o pra s 98'0 €e'l HYVANV.LS3 NOIOVIAS3A

99'0 00'0 82°0 00°0 00'G 00'ey 000'82 oe'ol 00'L 0129 06'} 00°0 | 00°Z [08'vz| OE'vE 18'7C 00'6C 1z'21 88'LL OWININ HOTVA
11'0 00°0 82'0 200 00'GL 008y 000°'G¥} 09'le 00'C 0L'86 | 06'%E 00'c | 08',Z | 06°LE| 092G £v'se 06'LS 16'81 89'7L OWIXYIN 4OTVA
zL'o 00'0 820 10'0 00'0L 0S'Sy 00z'e8 £8'8L 19'1 ¥€'88 | 98'0L 08'0 | YO'9L [82'22| vE'EY Sl'se 99'/€ 05°8) sg'el OId3IN0Yd HOTVA
4 3 l 4 4 4 S € € S S S S S S 4 S 14 14 SO.1va 3a OY3INNN
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) JeiAny 9100 10[0D ) ) )
199°0 8¢ €9l 4 01'96 06'c 00°L | 8¢ | 8¥C | 9CS 00’62 98'8l 9'vL ‘oLeUIe}END) ap sejoedwod sjuswWeueIpaw §6'6 G8'6 | SC'6 Paldl s

sesoua.e A sesowi| oble se||oiy

ugLeW 10j0D
[elAnly f

00°0 0L'z9 | 06'v€ | 00'c 0L | €L| €ve 06'LS ‘ouewaen) ap s0joedWiod sjuswWeuelpaW 0g'9 | 099 | 00'9 N 4]
o sosoua.e A soso||1oJe sowl]

uoLIEW 10j0d
[elany

Sl 14 16 9'lz 3 6'LL | ¥'9Z | v'8E 18'vZ ‘oLeUIe}END) ap S0}0edWod SjusWEUEBIPaW 0g'e 09'c | 00°€ LN s
sosoua.e A sosoj|ioJe sowr]

01noso sub 10|02
ap sojoedwod sjusweueIpaw 09'6 06'6 | 0£'6

lelanly
‘oLeusaleN)

26 0e'68 | 0L'0b 000 | €41 | 6'LE | Tev 06ty 12'21 88'LL

01naso sub Jojod
[eIANIY

S 01'96 06'c 00'0 ov'ee 16'81 [4A 4 ‘oueuselEND ap sejoedwiod sjusweuelpaw S99 | §6'9 | SE'9 4l 1S
o sesoua.e o/A sesowl| obje se||1o1y

01noso suB 1000

\n|
2110 00'0 820 200 [ e Syl 98l z o'ge | 06t | 00'0 | zzz |09z | zer | ev'se o6z | S6'8L 8 [ o _mﬁzo op seoedwioo eueweuepew | og'e | 09t | 00t | LW IS
o sesouale o/A sesow| oB|e se||io1y
(%) (Bx/1w) (ed¥) (o) (edy) (%) (%) | (%) (cW/N>) (%) (/N3 | (/N>
{2 TR fe= A "b ugrouy | uoseyoo || souy | euew |eresp| di | a1 | M m | ewemdy | eces | NOIOVINHOA ONZMMIL viaaw | v | 3a |vdisanw|oaanos
SOY0d 301aN| 0S3A (%) ¥S2-LIN ojens ap By ccmﬁ_wm Q1001 of I .
0Sdv100 3uan =yOS bu) Sl | — @ ow3gyally  |00I4j03ds3 odiL (w)
ojeyins ug| | ZoPle VIMLINOTNNYHO
001¥.L3NOAaT OAVSNT OLNIINVHONIH ap eopy| [ OISTAHNOD | OLOIHIA 3LHOD SaLM 0s3d NH avaisnaa avalann4odd
avarigvwyo43aa S3VI03dS3 SOAVSNI SOOININD SOAVSNI VIONILSISTY NOIOVOI4ILNIAI 3 0av1S3 SYIONZY3A3Y

$13 30 O3W¥H3E — V13IFHONY TVINVY 130 T3AIN V OSVd 130 NOISTHANS A VMINYIO 3A NOIOVLS3 V1 3d OLNIINVNOIJIANOIV 3A OAILONYLSNOD OLD3A0¥d 13A OJINDFLOIO 01aNLs3 13 ViVd VAVZITVIYH NOIDVOILSIANI

SITVIANTY SOTANS "SOIANOS 3A SVHLSINN 'SOAVSNI 3a NINNSTY

00DADEHNTNZOA NIMIEVYNINOISY OMFGIZ NNZINNZLNVHIAID AvAISYSNODS3IY 30 0HNO3S NOD
axjaleblag eaue unsnby
G291 eappiobies|3/opelds|jod
TO/EE000¥ZE0:"USZ/' WNN  TOYEE000VZEBUIO/I0]  ¥202/90/vZ eredreyoad OOSVA SIvVd 130 SO9071039 3d 0193100
VNINIVE/OAVSIA YIVIZIHO O9dVX 13 NFOO0103D OMIAvISNI






HVANYLST NOIOVIASIA
05l | os'6 | 00'9L | 0z'LL |08'9L| 00'8T ov'sl ze'ee 89'61 OWINJW HOTVA
05l | os'6 | 00'9L | 0z'LL [08'9L | 00'8Z ov'sh ze'ee 89'61 OWIXVIN HOTVA
05l | os'6 | 00'9L | 0z'LL [08'9L | 00'8Z ov'sh ze'ee 89'61 0IQ3N0O¥d HOTVA
0 0 0 0 0 0 0 0 L L L L L L ] L b b SOLva 30 O¥INNN
10Je Zujew uod
. . 3 . . . . . ., Jodnay| saoe | (WO G| > @) BaIRO|RD BZOjRINjRU . . . N -
05yl | og'6 | 00'9L | Z'LL | 8'9L | 0'82 ov'sL €' 89'6L ooeIL op sosopnBue seneib Asojpq | GOV | SSOL [ SKOL | v z-s
ap ojoadse uod Sealed|ed seyoalg
(%) (B31/1w) (ed) (o) (ed) (%) | (%) | (%) (W/N) (%) | (U | (qW/N)
(03) YIOINI (00ss 9
SRR osan | vz ojens op 6/ Em_h:om b uopouy | ugiseyop || soud | eussy |ereso | di | 41| M " sjuesedy | e0ss || NOIOVINHOS ONTH¥3L viaaw | v | 3a |valsanw|o3anos
08dv100 uan =pOS bu) & (@) ouIg¥ILLY  |0D14]03dS3 odIL (w)
opynsugy | zepre | FINISN (ke VIMLINOTNNYHD
OOIY13IN0Aa3 OAVSNI OLN3INVHONIH op oolpuj || QISTHINOD | OLO3HIA 310D S3LIAN 0sad NH avaisNaa avaianndoud
avargvnyo43a S31VID3dSI SOAVSNI SOOININD SOAVSNA VIONALSISTY NOIOVOIHILNIAl 3 0aV.Ls3 SVIONTHITY

$13 30 OFNYIL — V1IIGIHONY TVINVY 730 T3AIN V OSVd 7130 NOISTHANS A YMINYIO 3A NOIOV.LST V1 3d OLNIINVNOIJIANODY 3d OAILONYLSNOD OLI3IA0¥d 134 OJINIILOID 0IaNLS3 13 VHVd VAVZITVIY NOIOVOILSIANI

SVINYITVI SYHOINE 'SOIANOS 3A SVHLSININ 'SOAVSNI 3d NIWNSIH

00DADEHNTNZOA

VN3INIVE/OAVSIA

TO/EE000¥72€0:"USZ/'WNN  TOHEE000YZEBUIO/ON0d  +7202/90/vZ ereqareydad

NIMIEVYNINOISY OMFGIZ NNZINNZLNVHIAID AvAISYSNODS3IY 30 0HNO3S NOD
axjaleblag eaue unsnby
Ge9T:eaphiobiexiz/opelbalod
OOSVA SIvVd 130 SO9071039 3d 0193100
VIVIZIHO O9dVYX 13 NIOO0T103O OMIAVISNI






eAlsalbe oN ¥ eAlsalbe oN [ [lgep anbeje /€L enisalbe oN /€ eAlsalibe oN 9 eAlsalbe oN v/ L-S
pepiAisalBy OpIpaN pepiAisalby OopIpaN pepiAisalby OopIpaN pepiaisalby OopIpaN pepiAisalby OpIP3N pepiAisalby OopIpaN
(i/6w) (i/6w) (i/6w) (i/6w) (i/6w) hd O3dNos
ouogJed ap opixoiq oluowy 023G onpisay ojeyng oisaubep

S13 3d O3NY39 — V1319340V TVIAVY 73d T3AIN V OSvd
T13A NOISFAdNS A VMINYIO 3d NOIOV.LS3 V1 3d OLNIINVNOIDIANOIV 3d OAILONYLSNOD 0LIO3A0¥d T13d OJINIDZLOID OIdNLS3 T3 ViVd VAvZITvId NOIOVOILSIANI

VNOV 3d SVAILSININ "'SOAVSNI 3a NIJWNSTA

TO/EE000¥72€0:"USZ/'WNN  TOHEE000YZEBUIO/ON0d  +7202/90/vZ ereqareydad

00DADEHNTNZOA

VN3INIVE/OAVSIA

NIMIEVYNINOISY OMFGIZ NNZINNZLNVHIAID AvAISYSNODS3IY 30 0HNO3S NOD
axjaleblag eaue unsnby

Gz9T:eappobiey3/opelfaon
OOSVA SIvVd 130 SO9071039 3d 0193100

VIVIZIHO O9dVYX 13 NIOO0T103O OMIAVISNI






ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
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ANEXO 1887 /03





Hoja 1/6

1887/03
DIAGRAMA DE PENETRACION DINAMICA EPD1

Tipo Peso Maza Alt. caida
DPSH 63,5 kg 75 cm.
N° de golpes por cada 20 cm Prof.(m) N2 Golpes Prof.(m) N2 Golpes
0 20 40 60 80 100 120 0,00 - 0,20 37 6,20 - 6,40 15
0,00
1 > 0,20 - 0,40 35 6,40 - 6,60 15
I .<> 0,40 - 0,60 15 6,60 - 6,80 15
) 100 0,60 - 0,80 32 6,80 - 7,00 15
3 | 0,80 - 1,00 11 7,00 - 7,20 15
g
g 1,00 - 1,20 5 7,20 - 7,40 14
3 2,00 1,20 - 1,40 4 7,40 - 7,60 14
]
<3 1,40 - 1,60 2 7,60 - 7,80 15
We §
28 ¢ i 1,60 - 1,80 2 7,80 - 8,00 15
88 3 3,00
25§ i 1,80 - 2,00 1 8,00 - 8,20 15
(25} L
~ I 2,00 - 2,20 1 8,20 - 8,40 16
<
S 4,00 2,20 - 2,40 2 8,40 - 8,60 16
3 L
P I 2,40 - 2,60 2 8,60 - 8,80 19
[a]
3 L
5 I 2,60 - 2,80 3 8,80 - 9,00 20
5,00 2,80 - 3,00 3 9,00 - 9,20 24
i 3,00 - 3,20 3 9,20 - 9,40 24
E: ) =
i o
< | 5 i 3,20 - 3,40 3 9,40 - 9,60 29
g 8 E = 6,00
e il g : 3,40 - 3,60 3 9,60 - 9,80 30
o> L
g2 | B
o i 3 - 3,60 - 3,80 4 9,80 - 10,00 34
< . E: '8 L
28 i 5 7m 3,80 - 4,00 6 10,00 - 10,20 20
9] i ©
Z0 g = t
68 il o I 4,00 - 4,20 6 10,20 - 10,40 24
(O] E:
00 3 L
L I 4,20 - 4,40 6 10,40 - 10,60 24
2 g
SE-E
06 %8 800 4,40 - 4,60 7 10,60 - 10,80 29
o9 gad I
gé 8. I 4,60 - 4,80 6 10,80 - 11,00 30
O £ga r
2 £9
- %3‘5 r 4,80 - 5,00 7 11,00 - 11,20 34
g%f 9,00
327 - 5,00 - 5,20 9 11,20 - 11,40 36
LN . 5,20 - 5,40 10 11,40 - 11,60 36
gk :./. |
N 1000 5,40 - 5,60 1 11,60 - 11,80 40
r 4
I 5,60 - 5,80 14 11,80 - 12,00 40
I 5,80 - 6,00 14 12,00 - 12,20 45
1100 1 6,00 - 6,20 15 12,20 - 12,40 100
12,00
L \\>
13,00
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Ve

REPORTAJE FOTOGRAFICO

00DADEHWTNZOA

TO/EE0007ZE0: USZ/'WNN  TOYEE000YZEBHIO/OI0]  ¥202/90/v2 ereareyddS
VNINIVE/OAVSIA

NIIIHVYNANOISY ONITIFIZ NNZINNZLNYHEI/NAID AvaIligYSNOdSIY 30 0¥NO3S NOD

axjalebiag eaue unsnby fk,\ e
Gz9T eappjobiey|g/opelfajo) N/ ,‘!1
OOSVA SIVd 130 SO907T039 3d 0193100 L \Nj\ L)

YIVIZIHO O9dVY XT3 NIOO0T103O OMIAVISNI =






Hoja 3/6

1887/03
DIAGRAMA DE PENETRACION DINAMICA EPD2

Tipo Peso Maza | Alt. caida Inicio a -0,40 m de cota terreno
DPSH 63,5 kg 75 cm.
N° de golpes por cada 20 cm Prof.(m) N2 Golpes Prof.(m) N2 Golpes
0 20 40 60 80 100 120 0,00 - 0,20 13 6,00 - 6,20 7
0,00
. 0,20 - 0,40 36 6,20 - 6,40 8
a > 0,40 - 0,60 18 6,40 - 6,60 10
100 / 0,60 - 0,80 10 6,60 - 6,80 8
g I 0,80 - 1,00 3 6,80 - 7,00 8
g
g 1,00 - 1,20 3 7,00 - 7,20 10
z 2.00 1,20 - 1,40 3 7,20 - 7,40 10
z
<3 1,40 - 1,60 2 7,40 - 7,60 10
] % ke
22 3 i 1,60 - 1,80 2 7,60 - 7,80 10
oy 4 3,00
o E:
25§ i 1,80 - 2,00 2 7,80 - 8,00 10
(25} [
> 2,00 - 2,20 1 8,00 - 8,20 10
- I
g 4,00 2,20 - 2,40 1 8,20 - 8,40 12
g I
B . 2,40 - 2,60 2 8,40 - 8,60 12
o
g I
5 I 2,60 - 2,80 3 8,60 - 8,80 13
5,00
I 2,80 - 3,00 3 8,80 - 9,00 14
" I 3,00 - 3,20 4 9,00 - 9,20 16
il o I
< *qu 6.00 3,20 - 3,40 3 9,20 - 9,40 18
—_ o k! L
So 4| & I 3,40 - 3,60 2 9,40 - 9,60 22
o > ]
i © L
32 4| = 3,60 - 3,80 4 9,60 - 9,80 21
xa q © t
Sd i S 7m0
28 i1 8 ° 3,80 - 4,00 3 9,80 - 10,00 26
1) — r
Z0 g o
68 i I 4,00 - 4,20 4 10,00 - 10,20 24
(O] Ei r
oo 3
2@ i 4,20 - 4,40 4 10,20 - 10,40 25
w 0 g sm
Lr-8 0 '
rELE : 4,40 - 4,60 4 10,40 - 10,60 26
ELY i
SR i 4,60 - 4,80 4 10,60 - 10,80 28
O x §g L
2T WEd
u 533 9,00 4,80 - 5,00 5 10,80 - 11,00 31
32§ I \ 5,00 - 5,20 5 11,00 - 11,20 29
TN I ( 5,20 - 5,40 5 11,20 - 11,40 30
N 10,00
B I 5,40 - 5,60 6 11,40 - 11,60 40
I 5,60 - 5,80 5 11,60 - 11,80 50
1100 5,80 - 6,00 7 11,80 - 12,00 100
t \0\\
12,00

13,00
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1887/03
DIAGRAMA DE PENETRACION DINAMICA EPD1

Tipo Peso Maza Alt. caida
DPSH 63,5 kg 75 cm.
Ne° de golpes por cada 20 cm Prof.(m) N2 Golpes
0 20 40 60 80 100 120
0,00 0,00 - 0,20 30
I 0,20 - 0,40 35
I 0,40 - 0,60 28
| 0,60 - 0,80 15
§ I 0,80 - 1,00 10
3
8 100 1,00 - 1,20 5
£ 1,20 - 1,40 4
g I
% g E | 1,40 - 1,60 2
S8 g
8 ¢ 1,60 - 1,80
£ o
o E:
o & -
25 & i 1,80 -2,00 | MUESTRA
- U 2,00 - 2,20
3 200 + E
g s 2,20 - 2,40 2
g T
g R 2,40 - 2,60 3
S
2 2,60 - 2,80 2
w
8 I 2,80 - 3,00 3
@
£ 3,00 - 3,20
S
< il 2 300 3,20 - 3,40 MUESTRA
zg il = M
N i S H
T2 c u 3,40 - 3,60
°= ¢ 2 E
[oR%)} E o t -
e 3| =& s 3,60 - 3,80
NI T
zo E: ['R 3,80 - 4,00
z 8 g
80 E: r
oS i
28 4,00
29, 4 '
0Q g,
205 ’
o925y
YT I
50 554
50 0]
W gsg I
o 5,00
o &
LT
"‘)7‘!‘ L
6,00
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ANEXO 1887 /04





OfF]

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(m./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

N2
\/ .
X

GTK Laboratorio Geotécnico, SL
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil
B Iseca Vieja, 5. Liendo (39776) - Cantabria

Tfno: 942 64 39 81

info@gtklaboratorio.com

INFORME DE RESULTADOS

INFORME N°: E450324

REF. GTK: 13.313-13.314

PETICIONARIO: GEOLOGIA Y GEOTECNIA LARREA, S.L.
SIPIRIN°8 DPTO.5 2% PLANTA
48600 — SOPELANA (VIZCAYA)

SOLICITUD / OBRA:
Ensayos de suelos / 1887- Nueva subestacion en Gernika (Bizkaia).

El presente Informe técnico se emite bajo las condiciones siguientes:

1.
2.

Se prohibe la reproduccion total o parcial de los datos presentados.

La informacién contenida en este documento es estrictamente confidencial. GTK Laboratorio Geotécnico no facilitara
informacién relativa a este Informe a terceras personas, salvo autorizacion escrita del cliente o en los casos previstos por las
leyes vigentes.

Los resultados de ensayos tienen valor Gnicamente en relacion con las muestras referidas en las actas.

GTK Laboratorio Geotécnico emplea para la realizacion e interpretacion de los ensayos y pruebas, el personal y los medios
adecuados en cada caso, no aceptando mas responsabilidad ni obligaciones que la repeticion gratuita de los ensayos sobre
nuevas muestras, en el caso de fallos ajenos a su intencion.

GTK Laboratorio Geotécnico no se responsabiliza de la veracidad de los datos aportados por el cliente.

Informacién basica sobre Proteccion de datos. Responsable: GTK LABORATORIO GEOTECNICO, SL. Finalidad: Prestar los servicios solicitados y enviar
comunicaciones comerciales via electronica. Legitimacion: Ejecucion de un contrato, interés legitimo del Responsable. Destinatarios: Estan previstas cesiones de
datos a: Administracion Tributaria, Entidades financieras. Derechos: Tiene derecho a acceder, rectificar y suprimir los datos, asi como otros derechos, indicados en
la informacién adicional, que puede ejercer dirigiéndose a info@gtklaboratorio.com o barrio Iseca Vieja, 51 -39776- Liendo (Cantabria). Procedencia: El propio
interesado. Informacion adicional: https://www.gtklaboratorio.com/politica-de-privacidad.

El presente informe consta de 11 hojas, incluida ésta.

En Liendo, a 25 de Marzo de 2024

Pablo Salvarrey Isequilla Ignacio San José Carrasco
Geologo Colegiado n° 3974 Geologo Colegiado n° 3972
Director de Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno

de Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacién CTB-L-008





. GTK Laborator.io Geoté.clnico” N Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.
N° REFERENCIA DE LAS MUESTRAS 13313 13314
CALICATA / SONDEO - .
LOCALIZACION |TIPO DE MUESTRA MA1 MA2
PROFUNDIDAD (m) - -
CLASIFICACION S.U.CS. MH
g GRAVA (%) 9,6
g @ GRANULOM.  [ARENA (%) 21,7
: z FINOS (%) 68,7
2 E ATTERBERG P 37,0
32 . i INDICE DE PLASTICIDAD I, 14,5
g § § § HUMEDAD NATURAL o (%) 34,5
Z% ;"3 3 g DENSIDAD APARENTE (g/cm®) 1,79
52 % DENSIDAD SECA (gicm’?) 1,33
g PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (glcm?)
% DETERMINACION DEL pH
% ACIDEZ BAUMANN-GULLY (CTE; mlikg suelo) 20 64
8 CONT. SULFATOS SOLUBLES (CTE; mg SO,/kg) 12 11

CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA (%)

CONTENIDO EN YESO (%)

CONTENIDO EN SALES (%)

ENSAYOS QUIMICOS

CONTENIDO EN CARBONATQOS (%CaCOs)

AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON (CTE)

iNDICE DE HINCHAMIENTO LAMBE (Mpa)

CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (LAMBE)

HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (%)

PRESION DE HINCHAMIENTO EN EDOMETRO (kPa)

iNDICE DE COLAPSO EN EDOMETRO (%)

iNDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDOM.)

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

INDICES compresion y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

ENSAYOS DE EXPANSIVIDAD y
DEFORMABILIDAD

MODULOS Edométrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

COMPRESION SIMPLE EN SUELOS (kPa)

@ w = ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (°)
57 2 E COHESION (kPa)
<2 COMPRESION UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)
- RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa)
ENSAYO BRASILENO (MPa)
w § DENSIDAD MAXIMA PROCTOR (g/cm’)
F HUMEDAD OPTIMA PROCTOR (%)
=z INDICE C.B.R. 100%
&3 INDICE C.BR. 95%

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de
Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con numero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
B Iseca Vieja, 51. Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 81

APERTURA Y DESCRIPCION DE MUESTRAS Hoja 1 de 1
PETICIONARIO (CLIENTE): Geol. y Geot. Larrea, S.L.
OBRA: Gernika
REALIZADO POR:[ MIGUEL ANGEL ORTIZ FERNANDEZ INFORME N°: E450324
REVISADO POR: PABLO SALVARREY ISEQUILLA FECHA DE EMISION: 25/03/2024
" Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclgiri? ;:Ca:ido Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo Reacclzi:;? d?:ciddo
13313 - MA1 13314 - MA2 -

VISADO/BAIMENA

Arena y grava limosa de tonos variolados

Limo arcillo-arenoso con grava de color gris oscuro

Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(m./Zen.:032400033/01

. . ' Reaccion al acid . . ' Reaccion al 4cid
Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo eacaion & 2°% Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion |~ Tipo gacaion & &cico
clorhidrico clorhidrico
g . . ' Reaccion al acid . . ' Reaccion al 4cid
4 Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo eacclg':;? ;icaoc' °| Ref. Muestra | Profundidad | Localizacion Tipo eacaion & &cico

clorhidrico

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

<)

[
\

A

AV}

< /(

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Observaciones:

Fdo. Ignacio San José

Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 1de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ol

DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS (UNE-EN 16502; UNE 83963)

N° Referencia Muestra: 13313 Informe N°:|  E450324

Muestra (Origen / Profundidad): - -
Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 19/03/2024 Fecha de emision del Informe:| 25/03/2024

Procedencia (Obra/ Cliente): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.

Peso de suelo seco ensayado (g) 100

Volumen de liquido recogido para la valoracion (ml) 50

Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 0,5

Grado de acidez (ml/kg suelo)

(UNE 83962) 2

Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 61,9702
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C +F + Precipitado (g) 61,9717
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0015
mg SO,%/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 12,348

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(m./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

Contenido en ién SO,* (%)

(UNE 83963) 0,001

GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION EEROCE]

GUEETZ Débil (XAT) | Medio (XA2) |  Fuerte (XA3)

Acidez Baumann-Gully

(ml/kg suelo) 2l > 200

Contenido en sulfatos

. 2000 a 3000 | 3000 a 12000 >12000
(mg SO,,2 I kilo de suelo) 2

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigén

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

7
C

. |OBSERVACIONES:

i
\
(Y2
A
<

-

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008
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GTK Laboratorio Geotécnico Hoia 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil )
DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE-EN IS0 17892-1)
N° Referencia Muestra: 13314 Informe N°: | E450324
Muestra (Origen / Profundidad):
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 14/03/2024 Fecha de emision del Informe: 25/03/2024
] Procedencia (Obra/ Cliente): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.
Masa del agua m, (9) 16,10
Muestra himeda m,(9) 126,64
Muestra seca m, (9) 110,54
Masa del recipiente m; (9) 63,85
Masa muestra seca mq (9) 46,69
% Humedad m,/my x 100 34,5

DBSERVACIONES:

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

2
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\/
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|
C &

Fdo. Pablo Salvarrey
Director del Laboratorio

Fl resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Ignacio San José
Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
seguin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008






GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersion en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)
N° Referencia Muestra: 13314 Informe N°:| E450324
Muestra (Origen / Profundidad): - -
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 14/03/2024 Fecha de emision del Informe: 25/03/2024
Procedencia (Obra/ Cliente): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.
Agua a = (t+s+a)-(t+s) 16,10
§ Taratsuelo+agua t+sta 126,64
2 Taratsuelo t+s 110,54
= Tara t 63,85
<3
s 3
28 3 Suelo s 46,69
ay &
8¢ 3
58~ % Humedad w=als x 100 34,5
% Masa muestra m(g) 57,57
8
3
£ Masa muestra mi(a) 5757
* con rellenado de huecos
Masa muestra+parafina mc(g) 60,69
- P Densidad parafina v, (Mgim?) 0,84
% g % Densidad Fluido gg inmersién a 25 - (Mg/mg) 1,00
ow i
gx B . .
< z Masa sumergida muestra+parafina mg(g) 24,80
Z0 s _
z V= [((memg)lyg)-((mem)
§ g & Volumen muestra H{(me-m) 1ﬂ) (§m° Ml X 32,18
00 3 107(m’)
w o
Bne :
ool Densidad humeda Yap =M/ V (Mglm’) 1,79
3058
<L 3d58
I 2o .
23 Sg8 Densidad seca Ya=Yap ! [1+ (W/100)] (Mg/m?) 1,33
W s8g
9<%|0BSERVACIONES:
f“}& El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra.
K™
]
(S
Fdo. Pablc Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)
N° Referencia Muestra: 13314 Informe N°:| E450324
Muestra (Origen / Profundidad): - -
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 18/03/2024 Fecha de emision del Informe:| 25/03/2024
Procedencia (Obra / Cliente): Gernika | Geol. y Geot. Larrea, S.L.
CALCULOS PREVIOS [Masa del agua m, (9) 1,58
3 A Muestra total seca (m) 241,80 IMuestra himeda m,(9) 126,70
§ B Muestra tratam. M.O. ) IMuestra seca m, (g) 125,12
§ [ Muestra tratam. Carb. . IMasa del recipiente m; (9) 62,90
&: D Gruesos lavados y secados (m;) 0,00 [Masa muestra seca mq () 62,22
g f E Fraccién fina previa al cuarteo 241,80 % Humedad m,/my x100 2,5
E g 8 E Relac. Masas por el cuarteado 473
§ g g G Fraccion fina ensayada (m;) 51,10
% § ? Es fraccion gruesa el material retenido por el tamiz n°20, correspondiendo a la separacion de gravas medias y gruesas y a la fraccion fina el que pasa por el mismo tamiz
>3
§ TAMICES Retenido en tamices Pasa en muestra total
é ASTM. Grs.en la Grs.enla Grs.enla Observaciones
g U.N.E. parte fina parte fina muestra Porcentaje | % Pasa (f,)
: Designacién Abertura mm. ensay. (Mg,) ajust. (m'y) total (m'ssp)
1 2A 2B 3 4 5 6 7
. 2418 100,0
< % 75 3" 75,000 0,00 0,00 100,0
é § % 63 2,5" 63,500 0,00 0,00 100,0
5< é 50 2" 50,800 0,00 0,00 100,0
§ g % 40 1,5" 38,100 0,00 0,00 100,0
o 3 25 1" 25,400 0,00 0,00 100,0
Ig ¢ 20 34" 19,100 0,00 0,00 100,0
§ § % 12,5 12" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,0
28 10 3/8" 9,520 075 3,55 0,01 98,5
o Q48 w% 6,3 1/4" 6,350 3,84 18,17 0,09 91,0
TEH 5 N° 4 4,750 0,32 151 0,10 90,4
SER 0 2,000 212 10,03 0,14 86,2
§ 35 2 2 N° 10 , , \ , :
m “;;,555’ 1 N° 18 1,000 1,25 591 0,16 83,8
§°§ % 0,63 Ne 30 0,590 0,94 445 0,18 82,0
848 0,40 N° 40 0,420 0,92 435 0,20 80,2
fﬁ}.& 0,20 N° 80 0,180 2,71 12,82 0,25 74,9
R :?‘\:' 0,08 N° 200 0,074 3,14 14,86 0,31 68,7
Rt 0,063 N° 230 0,063 0,59 2,79 0,32 67,6
Mat. Bandeja (<0,063 mm) (m,) 0,09
Masa total de mat. retenido (m) 241,80
Diferencia entre my m; (%) 0,00
| Densidad de particulas sélidas | G; Mg/m3 | 2,70 |(Va|or supuesto)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, segn
Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacion y Obra Civil o sce

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Método del Tamizado (UNE-EN 1SO 17892-4)

[N° Referencia Muestra: [13314]
CURVA GRANULOMETRICA (% PASA)
100 -~
N
90 —
80 \...~~
™~
70 -
|8
% 60
: o 50
<3
g s 3
= ¢| |O 40
50 | [® 0
>3 20
10
3 0 oo
S LNOO WO WO ™’ ~ - ® < N ©
s rMOoLY NN Y © © o <) e
2 ~ o o
Tamices UNE

75 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 063 | 04 02 | 0,08 | 0,063

100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 985 | 910 | 904 | 862 | 838 | 820 | 802 | 749 | 68,7 | 67,6

Tamices
% pasa % SUCS CTE
GRAVA 9,6 13,8
ARENA 21,7 18,7
FINOS 68,7 67,6

OBSERVACIONES:

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe

El resultado de este ensayo es vélido para esta muestra.
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\
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-=
Fdo. Pablo Sélvaffey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccién General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de
Cantabria, segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 1 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil o e

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LIMITE
PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 13314 Informe N°: | E450324
Muestra (Origen / Profundidad): - -
Fecha de Toma: -
Fecha de Ensayo: 20/03/2024 Fecha de emision del Informe:| 25/03/2024
= [Procedencia (Obra/ Cliente): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.
" IMétodo empleado:
[Cono de caida: NO Tipo de Cono empleado: -
g Cuchara de Casagrande: S Método de un punto:
2 LIMITE LiQUIDO Numero de golpes 18 22 3 39
E (UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara 1 2 3 4
% ;:: i | t+sta Tara+suelo+agua 27,53 27,59 28,15 29,06
I tts Taratsuelo 26,30 26,33 26,87 27,70
§;§ 3 t Tara 23,97 23,91 24,34 24,96
)
>e s=(t+s)-t Suelo 2,33 2,42 2,53 2,74
% a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,23 1,26 1,28 1,36
§ w=100xa/s Humedad (%) 52,79 52,07 50,59 49,64
g K Material con tamafio < 0,4 mm (%) W (Muestra original): 34,48
] . 80,2 -
& (Material seco en estufa a 50°) W (Previa al ensayo): 2,54
m1 (g) 16240 | mr(g) 32,23
£ ISuelo secado en estufa a no mas de 50 ° C Ll et 51,5
< ks
z9
cn & 80,00
O < o ]
xo ;
Sg 2 ]
T, o 75,00 A
29 ¢ ]
o)) 3
22 70,00 A
oug, - ]
SRR g 1
< 39U -
53854 | ® ]
z el | S 60,00
e ) ]
, - + 55,00 E‘\.~
AN ; ——1
TN 50,00 1 —
-7 \§
] —— ]
45,00 -
40,00 1
10
\_ N2 Golpes Y,

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja2 de 2
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil o s

DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO POR EL METODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y
LIMITE PLASTICO DE UN SUELO (UNE-EN ISO 17892-12)

N° Referencia Muestra: 13314
LIMITE PLASTICO
Referencia tara 1 2
= (UNE-EN ISO 17892-12)
& t+s+a Taratsuelo+agua 28,64 28,59
t+s Tara+suelo 27,58 27,32
g t Tara 24,65 23,97
g s=(t+s)t Suelo 2,93 3,35 LIMITE
§ a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,06 1,27 PLASTICO
5 w=100xa/s Humedad (%) 36,18 37,91 37,0
=g ¢
FEI .
g_‘v;; 3 FRACCION > 5,00 mm, % 9,6
S2 ]
: FRACCION < 0,08 mm, % 68,7 CARTA DE CASAGRANDE
§ p . 60
S LIMITE LIQUIDO, LL 51,5 CL CH
z 50 -
£ LIMITE PLASTICO, LP 37,0 E
3 40
- o
INDICE DE PLASTICIDAD, =10
14,5 »
z IP 35 30
< o10
28 || CLASIFICACION sucs MH -§g g 20
o< 2 s
g2 ¢ DESCRIPCION ASTM D-2486 210 | "
gz c
Sg o G Limo de alta plasticidad 10 ML MH
Yy ¢ 0 ‘ ¢ ; ' ' ; ' ;
UZSJ % é iNDICE DE LIQUIDEZ, I, 02 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
¥} 3
au =} 3 re - e -
2% 2| |INDICE DE CONSISTENCIA, Limite Liquido
ool I 1,2
sogso
<4350 p
59 §25 INDICE DE ACTIVIDAD, I, -
o Zie

Método de preparacion:

)

Tamizado para romper la estructura del suelo y ajustando la consistencia de la pasta remoldeada al rango requerido en el ensayo.

2N
(.\

o4

[
\
(Y2
AV}
<\

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacion acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de
Cantabria, segtin Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacién CTB-L-008





GTK Laboratorio Geotécnico

Hoja 1de 1
Laboratorio de Control de Calidad. Edificacién y Obra Civil ol

DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS (UNE-EN 16502; UNE 83963)

N° Referencia Muestra: 13314 Informe N*:|  E450324

Muestra (Origen / Profundidad): - -
Fecha de Toma: -

Fecha de Ensayo: 19/03/2024 Fecha de emision del Informe:| 25/03/2024

Procedencia (Obra/ Cliente): Gernika Geol. y Geot. Larrea, S.L.

Peso de suelo seco ensayado (g) 100

Volumen de liquido recogido para la valoracion (ml) 50

Volumen de Hidréxido de Sodio empleado en la valoracion (ml) 1,6

Grado de acidez (ml/kg suelo)

(UNE 83962) 64

Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05
Tara del crisol: C (g) 125,7519
Peso del filtro calcinado: F (g) 0,0000
C +F + Precipitado (g) 125,7532
Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0013
mg SO,%/ kilo de suelo = 411,6 x P/ M 10,7016

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(m./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

Contenido en ién SO,* (%)

(UNE 83963) 0,001

GRADO DE AGRESIVIDAD
DETERMINACION EEROCE]

GUEETZ Débil (XAT) | Medio (XA2) |  Fuerte (XA3)

Acidez Baumann-Gully

(ml/kg suelo) & > 200

Contenido en sulfatos

. 2000 a 3000 | 3000 a 12000 >12000
(mg SO,,2 I kilo de suelo) ll

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD:

El suelo no es agresivo para el hormigén

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

Colegiado/Elkargokidea:1625
Agustin Larrea Bergaretxe
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El resultado de este ensayo es valido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificacién acreditado por la Direccion General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria,
segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con nimero de acreditacion CTB-L-008





Geologia y Geotecnia LARREA, S.L.

SUBESTACION ELECTRICA EN GERNIKA.
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL
TERRENO

EP-241001-172 BIV-72868

Basauri, a 18 de marzo de 2022

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01  N(im./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
Agustin Larrea Bergaretxe
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1 DATOS GENERALES

Peticionario: Geologia y Geotecnia LARREA, S.L.

Obra: Subestacion eléctrica en Gernika

Llocalizacién:  Segun fotografias.

" Ensayos realizados a:  terreno, resistividad.

fFecha de ensayo: 13 de marzo de 2024

2 OBJETO Y ALCANCE

|

YG2U1IMR3GYCPU,

Este informe se redacta a peticion de Geologia y Geotecnia LARREA, S.L. y tiene por objeto exponer los
Tsultados obtenidos en la medicion de la resistividad del terreno realizadas el dia 13/03/2024 en el futuro

mplazamiento de una subestacioén eléctrica.

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 NUm./Zen.:032400033/01

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO
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Agustin Larrea Bergaretxe
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EQUIPO EMPLEADO

3

Los ensayos se han realizado con el equipo comprobador de puesta a tierra 1623-2 GEO de Fluke
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4 METODO EMPLEADO

El método de Wenner

La resistividad del terreno es la cantidad geoldgica vy fisica para el calculo y disefio del sistema de conexién a
masa. El procedimiento de medicion que se muestra en la Figura 10 usa el método desarrollado por Wenner

(V.Wenner, A method of measuring earth resistivity (Un método para la medicion de la resistividad de la masa;
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< Bull. National Bureau of Standards, Bulletin 12 (4), Paper 258, S 478-496; 1915/16).
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Cuatro estacas de masa de la misma longitud se colocan en el terreno en linea recta y separadas a distancias

ipuales entre si. Las estacas de masa no se deben enterrar mas profundo que un maximo de 1/3 de "a".

KIN

\ partir del valor de resistencia RE, se calcula la resistividad del terreno segun la ecuacion:

=2m.a.RE

...... valor medio de resistividad del terreno (Qm)

ERANTZUKIZUN ZIBILEKQ ASEGURUARE

LI

E ... resistencia medida (Q)

...... distancia de la sonda (m)

ste método de medicidon segun Wenner determina la resistividad del suelo a una profundidad de aproximada-

CON SEGURO DE RESPQIVSABILIDAD CIV.

ente la distancia "a" entre dos estacas de masa.

EP-241001-172/ BIV-7286 18 de merzo de 2024 Pag.5de 6





5 MEDIDAS RESULTADOS REALIZADAS

Las picas se separan una medida a = 1.5 metros

RESISTIVIDAD DEL TERRENO

A RESISTENCIA p Valor medio
MEDIDA LOCALIZACION
Q) (Qm)
5 4712
Resistividad del te-
Segun fotografias 4.79 4514
rreno
4.79 4514
Media 45.80

Barauri, a 18 de marzo de 2024

Firmado por:

FUENTE
CORTINES,

MaRIA JESUS

Directora de laboratorio Departamento técnico.
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OHARRAK :
NOTAS :

+10.00 +10.00

NUEVA SUBESTACION

NUEVA SUBESTACION

EPDl 1 Acopio E 2
+5.00 g B +5.00 ] 7 I

P +4,15 RELLENOS éﬂ 4,15

N.F. N.F. N.F. N.F.

s ARCILLAS RESTOS RELLENOS

0.00 i 0.00

VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 Niim./Zen.:032400033/01
YG2UIMR3GYCO0

LIMOS NEGROS

a

ARCILLAS PLASTICAS GRISES

—5.00 —5.00 o

= ARCILLAS LIMOSAS OCRES, PLASTICAS

BRECHAS CALCAREAS

COLEGIO DE GEOLOGOS DEL PAIS VASCO

Colegiado/Elkargokidea:1625

EUSKADIKO GEOLOGOEN ELKARGO OFIZIALA
Agustin Larrea Bergaretxe

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL/ERANTZUKIZUN ZIBILEKO ASEGURUAREKIN

—10.00 L 2400 m —10.00
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v
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(A
N,

MATERIALES COHESIVOS MATERIALES GRANULARES

MUY BLANDA | BLANDA | SEMICOMPACTA | COMPACTA |MUY COMPACTA| DURA MUY FLOJA | FLOJA |SEMIDENSA| DENSA RELLENOS A PRIMERA EMISION Marz. 24| Agustin

REV. CLASE DE MODIFICACION FECHA |NOMBRE| COMP| OBRA

BERRIKUSPENAK / REVISIONES

MB B SC (o} MC D MF F SD DE RE

AHOLKULARIA INGENIARI EGILEA
/ CONSULTOR INGENIERO AUTOR

Colegiado
1625

i
(':IC\
B
<
m

Agustin Larrea Bergaretxe

AHOLKULARIAREN ERREFERENTZIA ERREFERENTZIA
REFERENCIA CONSULTOR REFERENCIA

1-SETG-24-352-A

ESKALA ORIGINALA PROIEKTUAREN IZENBURUA PLANOAREN IZENBURUA PLANO ZK. /N. PLANO
ESCALA ORIGINAL TITULO DEL PROYECTO TITULO DEL PLANO 1887. 05

T
EUSKO JAURLARITZA . GOBIERNO VASCO

1:125
suskal toabidesaros ESTUDIO GEOTECNICO: NUEVA SUBESTACION ELECTRICA DE TRACCION DE GERNIKA (BIZKAIA) PERFILES GEOTECNICOS ORRIA THOJA

LURRALDE PLANGINTZA, =l DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION PROIEKTUAREN IKUSKAPENA ETA ZUZENDARITZA ESKALA GRAFIKOA IKERKETA GEOTEKNIKOA: TRAKZIO ELEKTRIKOKO AZPIESTAZIO BERRIA GERNIKAN (BIZKAIA) PERFIL GEOTEKNIKOAK
ETXEBIZITZA ETA GARRAIO SAILA TERRITORIAL, VIVIENDA Y TRANSPORTES INSPECCION Y DIRECCION DEL PROYECTO ESCALA GRAFICA 1

Sigue 2






VISADO/BAIMENA
Fecha/Data:24/06/2024 Folio/Orria:32400033R01 NUm./Zen.:032400033/01
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S

+10.00

+5.00

7 Acopi o

EPD2

NUEVA SUBESTACION

EPD3 S1EPD1

M so

0.00

N.F.

+4,15

?

RELLENOS

N.F.

]MW

N.F.

ARCILLAS RESTOS RELLENOS s

—5.00

LIMOS NEGROS

ARCILLAS PLASTICAS GRISES

ARCILLAS LIMOSAS OCRES, PLASTICAS L

BRECHAS CALCAREAS

L 2400 m

OHARRAK :
NOTAS :

VONS
! MATERIALES COHESIVOS MATERIALES GRANULARES
MUY BLANDA | BLANDA | SEMICOMPACTA | COMPACTA MUY COMPACTA[DURA | | MUY FLOJA | FLOJA |SEMIDENSA| DENSA RELLENOS
MB B sc c e D MF F ) oE RE A_| PRIMERAEMISION Varz. 24| Agustin
REV. CLASE DE MODIFICACION FECHA [NOMBRE| COMP, OBRA
BERRIKUSPENAK / REVISIONES
AHOLKULARIA INGENIAR! EGILEA
/ CONSULTOR ‘ INGENIERO AUTOR
- G ¢ Y -
= S =
= EA SL. n°1625
o
Agustin Larrea Bergaretxe
AHOLKULARIAREN ERREFERENTZIA | ERREFERENTZIA
REFERENCIA CONSULTOR REFERENCIA
1-SETG-24-353-A
ESKALA ORIGINALA PROIEKTUAREN IZENBURUA PLANOAREN IZENBURUA PLANO ZK. /N. PLANO
ESCALA ORIGINAL TITULO DEL PROYECTO TITULO DEL PLANO 1887. 05
EUSKO JAURLARITZA GOBIERNO VASCO 1:125 o ) PERFILES GEOTECNICOS
cusial rantido sarss ESTUDIO GEOTECNICO: NUEVA SUBESTACION ELECTRICA DE TRACCION DE GERNIKA (BIZKAIA) ORRIA THOA

LURRALDE PLANGINTZA,
ETXEBIZITZA ETA GARRAIO SAILA

DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION
TERRITORIAL, VIVIENDA Y TRANSPORTES

PROIEKTUAREN IKUSKAPENA ETA ZUZENDARITZA
INSPECCION Y DIRECCION DEL PROYECTO

ESKALA GRAFIKOA
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SITUACION ACTUAL - EPD1

Método de Steinbrenner para el calculo de asientos

Carga neta, q: 0,62 kg/cm?
Lado menor, b: 10,00 m
Lado mayor, a: 25,00 m

Centro  Esquina ]
Nivel Ziinal (M) E (kg/cm2)  Coef. Poisson [l Asientos (cm) Aq (kg/em®)

| 1,20 36 0,30 1,20 0,29 0,56
1l 2,40 54 0,30 0,94 0,21 0,52
1] 3,60 100 0,30 0,54 0,12 0,47
\% 6,80 225 0,30 0,60 0,16 0,38
g V 9,60 270 0,30 0,36 0,12 0,33
§ Vi 11,00 532 0,30 0,08 0,03 0,30
5 VI
E’ VIl
E IX
<z X
gz g 3,72 0,92
SE  [Fpctor de seguridad: 1,30| Carga neta: 0,62 kg/cm’
o E
ag 3
2% Asientos (cm) Densidad terreno: 2,00 gr/cm®
: Esquina Centro  Valor medio/Rigida Profundidad cimentacion (terreno natural): 0,00 m 7
§ 1,20 4,84 3,99 Carga vertical del terreno natural: 0,000 kg/cm*
3 Carga total bruta: 0,62 kg/cm®
g Modulo de balasto (kg/cm®)
§ 0,155 Carga maxima de la losa: 1550,00 T
0,62 kg/cm?
vo v Vb VIl - q =
< : S [ﬁAm(ABm BL—@(ABZ))
z0 £ 1,20 1,20
NG
6 ¢
32 : 3,99 A=1-0?
e = T~—484—
A ’ B=1-v-207?
[Tl ]
@@ é \/1+n +m? +n \/1+n +m? +1
82 = fa =
3% = \/1+n +m? \/1+n +m? -1
osg. | 4o
2o%s? @——Dzrctag—
ggze M mB/1+n> +m’
s38di |
2° é £ m=z/b
LEL ————— 25m—— n=alb
828 . .
a = largo cimentacion
ﬁ.).‘s,. b = anchocimentacitn
"-‘,‘7\‘:' q = presién unitaria aplicada
E = mdédulo elastico
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SITUACION ACTUAL - EPD2

Método de Steinbrenner para el calculo de asientos

Carga neta, q: 0,62 kg/cm?
Lado menor, b: 10,00 m
Lado mayor, a: 25,00 m

Centro  Esquina ]
Nivel Ziinal (M) E (kg/cm2)  Coef. Poisson [l Asientos (cm) Aq (kg/em®)

| 0,70 108 0,30 0,22 0,05 0,59
1l 1,30 18 0,30 1,28 0,30 0,56
1] 3,50 54 0,30 1,78 0,40 0,48
\% 5,70 100 0,30 0,96 0,24 0,41
g V 7,70 180 0,30 0,43 0,13 0,36
§ Vi 9,50 261 0,30 0,23 0,08 0,33
3 VI 10,70 448 0,30 0,08 0,03 0,31
E’ VIl
E IX
<z X
8% g 4,99 1,22
SE  [Fpctor de seguridad: 1,30| Carga neta: 0,62 kg/cm®
o E
ag 3
2% Asientos (cm) Densidad terreno: 2,00 gr/cm®
: Esquina Centro  Valor medio/Rigida Profundidad cimentacion (terreno natural): 0,00 m 7
g 1,59 6,49 5,35 Carga vertical del terreno natural: 0,000 kg/cm*
3 Carga total bruta: 0,62 kg/cm®
g Modulo de balasto (kg/cm®)
§ 0,116 Carga maxima de la losa: 1550,00 T
0,62 kg/cm?
vo v Vb VIl - q =
< : sh [ﬁAm(ABZ) Bm(ABZ))
z 8 3 1,59 1,59
N @ 7]
5 % ° R
ow i =1-
g < : 5.35 A=1-v
ST 64— B=1-v-2@°
22 =
z 5
ag 3 [t et a0 o l4nt +md
0z = | =
g‘g 5 ‘[ \/1+n +m? \/1+n +m?* -1
W e S
S88.2 10
29557 @——Uzrctag—
ggze M mB/1+n> +m’
z3esil )
2° é £ m=z/b
LEL —  25m —— n=alb
628 a = largo cimentacién
ﬁ.).‘s,. b = anchocimentacitn
"-‘,‘7\‘:' q = presién unitaria aplicada
E = mdédulo elastico
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SITUACION MEJORA - EPD1

Método de Steinbrenner para el calculo de asientos

Carga neta, q: 0,62 kg/cm?
Lado menor, b: 10,00 m
Lado mayor, a: 25,00 m

Centro  Esquina ]
Nivel Ziinal (M) E (kg/cm2)  Coef. Poisson [l Asientos (cm) Aq (kg/em®)

| 0,40 2000 0,30 0,01 0,00 0,60
1l 1,20 36 0,30 0,83 0,19 0,56
1] 2,40 54 0,30 0,94 0,21 0,52
\% 3,60 100 0,30 0,54 0,12 0,47
g V 6,80 225 0,30 0,60 0,16 0,38
§ Vi 9,60 270 0,30 0,36 0,12 0,33
3 VI 11,00 532 0,30 0,08 0,03 0,30
E’ VIl
E IX
<z X
gz g 3,35 0,83
SE  [Fpctor de seguridad: 1,30| Carga neta: 0,62 kg/cm’
o E
ag 3
2% Asientos (cm) Densidad terreno: 2,00 gr/cm®
: Esquina Centro  Valor medio/Rigida Profundidad cimentacion (terreno natural): 0,00 m 7
g 1,08 4,36 3,60 Carga vertical del terreno natural: 0,000 kg/cm*
3 Carga total bruta: 0,62 kg/cm®
g Modulo de balasto (kg/cm®)
§ 0,172 Carga maxima de la losa: 1550,00 T
0,62 kg/cm?
vo v Vb VIl - q =
< : S [ﬁAm(ABm BL—@(ABZ))
g 1,08 1,08
N @ 7]
6 ¢ R
82 = 3,60 A=1-v
xi g 3 B=1-uv-2)*
s g
28§ R S N C e |
85 @ =
3% = \/1+n +m? \/1+n +m? -1
588 10
29%82 @——I]zrctag—
ggze M mB/1+n> +m’
s38di |
2° é £ m=z/b
£l —  2%m— n=alb
828 ; Re
a = largo cimentacion
ﬁ.).‘s,. b = anchocimentacitn
"-‘,‘7\‘:' q = presién unitaria aplicada
E = mdédulo elastico
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SITUACION MEJORA - EPD2

Método de Steinbrenner para el calculo de asientos

Carga neta, q: 0,62 kg/cm?
Lado menor, b: 10,00 m
Lado mayor, a: 25,00 m

Centro  Esquina ]
Nivel Ziinal (M) E (kg/cm2)  Coef. Poisson [l Asientos (cm) Aq (kg/em®)

| 0,70 2000 0,30 0,01 0,00 0,59
1l 1,30 2000 0,30 0,01 0,00 0,56
1] 3,50 54 0,30 1,78 0,40 0,48
\% 5,70 100 0,30 0,96 0,24 0,41
g V 7,70 180 0,30 0,43 0,13 0,36
§ Vi 9,50 261 0,30 0,23 0,08 0,33
3 VI 10,70 448 0,30 0,08 0,03 0,31
E’ VI
E IX
<z X
o8 3 3,51 0,88
SE  [Fpctor de seguridad: 1,30| Carga neta: 0,62 kg/cm’
o® E]
ag 3
2% Asientos (cm) Densidad terreno: 2,00 gr/cm®
: Esquina Centro  Valor medio/Rigida Profundidad cimentacion (terreno natural): 0,00 m 7
§ 1,14 4,56 3,76 Carga vertical del terreno natural: 0,000 kg/cm*
3 Carga total bruta: 0,62 kg/cm®
g Modulo de balasto (kg/cm®)
§ 0,165 Carga maxima de la losa: 1550,00 T
0,62 kg/cm?
vo v Vb VIl - q =
< : S [ﬁAm(ABm BL—@(ABZ))
z 9 3 1,14 1,14
N @ 7]
5 % o "
ov g =1-
g g E 3,76 A 1 U
ST s B=1-v-20*
o9 3
z 5
g@ g \/1+n +m? +n \/1+n +m? +1
(O ] g ﬂ
gg 5 ‘[ \/1+n +m’ \/1+n +m’ -1
588 10
20552 @——Dzrctag—
ggze M mB/1+n> +m’
s55di) |
2° é £ m=z/b
£l —  2%m— n=alb
628 a = largo cimentacién
ﬁ.).‘s,. b = anchocimentacitn
"-‘,‘7\‘:' q = presién unitaria aplicada
E = mdédulo elastico
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