BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

VI. ERANSKINA:

AZTERKETA GEOLOGIKO ETA GEOTEKNIKOA




Amorebieta-Zornotza eta Bermeo arteko Euskotren

trenbidearen gaineko oinezkoen pasabidearen . . ..
eraikuntza proiektua Muruetan (Bizkaia) Bilboko 1ngen1ar1tza eskola

VI. memoriaren eranskina: Azterketa geologiko eta geoteknikoa

Aurkibidea
O Y | =] 2
2. AUITEKAITAK . e e e 2
K B C=To] [} -4 T- [T 2
% B (o] & o 1T o I o{=Te] [o =41 o = U RSURROt 2
I 1 =Y = { - | - TSR 4
IR T =F -1 (V[ =<Yoo} {1 o - ISR 5
I S 1o [ oY= To] (o = - USSR 6
4. ArTISKU SISMIKO@ ...t 6
TR CTTo ) {1 (o - E TP OO P PR TSORO 7
6. ONAOMIOAK ....eiiiiiiiiieic e e e s e 9
I. ERANSKINA: AURRETIKO AZTERKETA GEOLOGIKO ETA GEOTEKNIKOA




Amorebieta-Zornotza eta Bermeo arteko Euskotren
trenbidearen gaineko oinezkoen pasabidearen . . ..
eraikuntza proiektua Muruetan (Bizkaia) Bilboko 1ngen1ar1tza eskola

VI. memoriaren eranskina: Azterketa geologiko eta geoteknikoa

1. SARRERA

Eranskin honetan, proiektuaren obrek azpian duten lurraren eta arroken karakterizazioa egingo da. Datu
hauen ezagutza, beharrezkoa izan da proiektuaren diseinuan, hau da, zimenduen diseinuan eta analisi

sismikoaren diseinuan.

2. AURREKARIAK

Eranskin honetan agertzen den informazio geologikoa Ente de Energia Vasco (EVE) argitaratutako

“Euskal Herriko Mapa Geologikoa” erabili da.

Azterketa geoteknikoa burutzeko aurretiko azterketa geotekniko bat erabili da. Azterketa hori,
“Proyecto de ejecucion de restauracion de la antigua tejera de Murueta. Segunda fase: Obras de
refuerzo de la cimentacion de la chimenea” proiektutik lortu da. Azaldutako azterketa geoteknikoa,

azterketa geotekniko honi atxikituko zaio.

3. GEOLOGIA
3.1. KOKAPEN GEOLOGIKOA

Aztertu den eremua, proiektuaren kokalekua, geologiaren ikuspuntutik, Pirineoen mendebaldeko
mendi-adarretan dago, arro Euskal — Kantabrikoan. Arro hau Orogenia Alpinoa garaian sortu zen.
Bertan jasandako esfortzuek arroaren orientazioa IM-HE izatea eragin zuten. Arro hau antiklinorioz eta

sinklinorioz osatua dago.

Arro hau ordea, handiegia da azterketa bertan egin ahal izateko, horregaitik azterketa gunea hobeto
zehazteko, eremu txikiagoa erabili da. Aztertzen den kokalekua, EVEn sailkapenaren arabera Oizeko
unitatean dago, Gernikako sektorean. Sektore azaleratzen den material zaharrenak triasikoko garaikoak
dira, batez ere blokeen arteko haustura zonetan agertzen direlarik, blokeen artean arrastatuta. Triasikoko
arroken gainena, Jurasikotik goiko Kretazikora doazen arroken serie jarrai bat agertzen da (nahiz eta
partzialki kondentsatua eta laburtua). Hauek neurri batean askoz gazteagoak diren Kuaternarioko

sedimentuez estalita agertzen dira.

Proiektuaren kokalekua aurreko parrafoan azaldutako triasikoko azaleramenduen eta kuaternarioko
azaleramenduen artean dago, Gernikako ibaiaren antiklinalaren gainean. Kokaleku honek ere
aipatzekoak diren beste ezaugarri batzuk ditu, izan ere Gernikako sektorearen eta Eako sektorearen

mugatik oso hurbil aurkitzen da, bien artean azaleratzen baita Triasikoko arroka multzoa. Honetaz gain,
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ibaiaren hurbiltasuna dela eta, ibaiean sedimentatu diren kuaternarioko estuarioko lokatzetatik oso

hurbil dago, posiblea da honen gainean aurkitzea.

38-II1 MUNGIA planoaren arabera proiektuaren kokalekua triasikoko arroken azaleramenduaren
gainean aurkitzen den arren, ikerketa geoteknikoak proiektu hau sakonera handiko lokatzen gainean
aurkitzen dela erakusten dute, hori dela eta kokalekua ibaiaren ondorioz sortutako kuaternarioko

lokatzen gainean dagoela kontsideratuko da.

MUNGIA {38-1l)

1. Irudia: Mapa geologikoa
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2. Irudia: Mapa geologikoaren legenda laburtua

3.2. ESTRATIGRAFIA

Materialen deskripzioa EVE agentziak egindako azterketetan oinarritua dago. Horrela, estratigrafia bi
unitatetan banatu daiteke, Kuaternarioko lokatzak azalean, eta Trias Keuper (Triasikoko arrokak) honen

azpian.
Kuaternarioko lokatzak
Kasu honetan ibaiaren eraginarekin erlazionatutako lokatzak dira.

- Estuarioko lokatzak

Kasu honetan estuarioko lokatzak izeneko deposituak bakarrik aurkituko dira. Depositu hauek batez
ere limo edo buztinaren tamainadun partikulez osatuta daude. Disposizio horizontala dute, angelu

baxuko eta eskala handiko estratifikazioa erakutsiz.

- Estuarioko depositu hareatsuak

Posiblea da ere estuarioko depositu hareatsuak aurkitzea estuarioko lokatzen geruzen barnean. Hauek
hondartzako are deposituen antzeko ezaugarriak dituzte. Hala ere, hareazko depositu hauek itsasaldetik

hurbilago ohikoagoak dira eta gutxiagotan agertzen dira ibaia igo ahala.

Kuaternarioko lokatzen geruza hauek oso azalekoak dira eta ez dituzte 50 metroak gainditzen zati

sakonenean. Hauen azpian, lehen azaldu bezala Trias Keuper egitura aurkitzen da.
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Trias Keuper

Gernikako ibaiaren antiklinalaren nukleoan azaleratzen da, baita Laga eta Ibarrangeluko gune txikiago

batzuetan. Batez ere olefitaz eratuta daude.

- Olefitak

Zona honetan agertzen diren olefitek meteorizazio gradu altua erakusten dute. Arroka freskoa aurkitu
ahal den azaleramendu gutxietan, honek kolore berde iluna erakusten du. Diaklasado dezimetriko
handia erakusten dute, hauek alteraziozko produktuen bitartez beteta egonik. Azaleko alterazio geruzako
ebaketetan oraindik arrokaren egitura primario antzeman daiteke, baita bolo txiki itxurako hondakin

“freskoak’ hartu ere.

- Buztin abigarratuak eta igeltsuak

Azaleramendu txikietan ere agertzen dira eta facies germanikoko ohiko kolorazioak antzematen dira:
Gorriak eta berdeak. Buztinek gatzen kontzentrazioak ere aurkeztu ahal ditu, orokorrean igeltsiferoak.
Igletsuak, hurrengo etapetan birdepositatu egiten dira, mailadun itxura utziz buztinetan. Kontaktu

gunetatik hurbil “brechifikazioak” sortzen dira.

3.3. EGITURA GEOLOGIKOA

Orokorrean, aztertu den zonako eta inguruko zonetako geologia, inguruan agertzen diren egitura
tektoniko batzuengatik oso baldintzatuta dago. Egitura tektoniko hauek batez ere luzera handiko failak
dira, arroka geruzak bloke handietan banatzen dituztenak. Hori dela eta, inguruko egitura geologikoak
oso deformatuak agertzen dira eta kasu askotan norabide aldaketa maila bortitzak ematen dira. Aztertu

den zonaren kasuan, eragin handiena duten egitura Gernikako antiklinala da.

Gernikako antiklinala gutxi gora-behera ibaiarekin batera doa I 160° E norabidean. Azaldu bezala,
antiklinalaren nukleoan material triasikoa azaleratzen da, hegaletan jurasikoko eta azpi kretazikoko
materialak agertzen direlarik. Ekialdean, antiklinala era bortitzean amaitzen da Gernika- Ibarrangelu
failaren kontra. Mendebaldean, ekialdean antzera, antiklinala bat batean amaitzen da Arrillas — Axpe
failaren kontra. Faila bi hauen akzioak antiklinalaren biraketa eragin du I 120° E tik gaur egun duen
norabidera. Honetaz gain garrantzi gutxiagoko failak agertzen dira, obraren kokalekutik ehunka metro

gutxira, Kuaternarioko eta Jurasikoko materialen geruzen artean.
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3.4. HIDROGEOLOGIA

Hidrogeologikokiko, Euskadiko iparreko antiklinoriko arroaren barnean dago eta inguruko ibairik

garrantzitsuena Mundakako itsasadarra edo Mundakako ibaia da.

EVEk Erefiozar sektorearen barruan sartzen du. Sektore honek ez ditu iparreko antiklinorioko beste
sektoreek bezain akuifero garrantzitsurik. Ahala ere Mundakako ibaiaren hurbiltazun, bai horizontalak
bai bertikalak, obra eraikiko den zonaren maila freatikoa altu mantentzen du. Egindako zundaketetan,
maila freatikoa lurrazaletik metro batera agertzen da, baina kontsideratu ahal daiteke segurtasun aldetik,

garai euritsuetan maila freatikoa lurrazalera igo daitekeela.

Bestalde, lurrazpiko korronteak eta hurbileko akuiferoak aztertuz, antzeman daiteke ez dela bultzada
hidroestatiko handirik sortuko egituraren zimenduen gain. Esan bezala, guneko akuiferoak ez dira hain
garrantzitsuak eta ia horizontalen jaisten da maila freatikoa ibai aldera, beraz ez da lurrazpiko uraren

bultzada handirik espero.

Azkenik uholdeen arriskua ere mespretxatzea erabaki da, ibaiaren arroaren formarengatik. Ibai honek,
proiektuko zonaren altueran, oso zabala eta horizontala den plataforma eratzen du, ibaia bera baino
askoz zabalagoa. Ibaiak uholdea sortuko balu, uraren altuera ez litzateke asko igoko eta honen efektuak

mespretxagarriak dira.

4. ARRISKU SISMIKOA

Arrisku sismikoari buruz, 8 Eurokodeak, Espainiako eranskinaren 3.1.1 parrafoan, ez dela beharrezkoa
azterketa sismikorik egitea, eraiki beharreko egitura 1. klasekoa (Garrantzi gutxiko egitura osasun
publikoarentzat) edo bada ez dela beharrezkoa azterketa sismikorik egitea. Dokumentu berdinaren
arabera, 1. klaseko egiturak 0 Eurokodigoan definitutako CC1 egiturak dira orokorrean. Beraz terrenoak

izan dezakeen arrisku sismikoa mespretxatu egingo da.

Haurreko parrafoan hartutako erabakia indartzeko, NCSE-02 norma aztertu da. Honen arabera, ez da

beharrezkoa analisi sismiko bat egitea hurrengoren bat betetzen bada:

- Garrantzi moderatuko eraikuntzetan
- Garrantzi orokoreko edo bereziko eraikuntzak, oinarrizko azelerazio sismiko basikoa a,< 0,04g
bada. Bertako dokumentuko 2.1 Irudia begiratuz:
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MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

Muruetaren
kokagunea

2,< 0,04g

a, =0,16g
0,12y = a, <016
0,08g < a, < 0,12g
00dg = a,, < 0,08g

a,, « 0, 0dg
Coeficiante de
contribucion K

0ooom

3. Irudia: Mapa sismikoa

» Beraz, guzti hau kontsideratuz, azterketa sismiko erresistentea ez dela beharrezko kontsideratu da,
honen arriskua onargarria delako.

5. GEOTEKNIA

Azterketa geoteknikoa 2. kapituluan azaldutako eta dokumentu honetan erantzi den azterketa

geoteknikoan oinarritu da. Azterketa honetan hurrengo entseguak egin dira:

e 2 zundaketa.
e 2 penetrometro dinamikozko entsegu.
e 3kata.
Emaitzak beraien artean desberdintasunak agertzen dituzten arren lurra nahiko homogeneoa dela ikusi

da. ikusten den bezala, kontsideratu daiteke zonako lurrak hiru geruza dituela:

» 0,00m-2,00m sakoneran: Material heterogeneoa, bate ere limo buztintsuen eta Teilerian
sortutako zeramika arrastoen nahasketaz sortua. Zeramikazko zati txikiek, lurraren erresistentzia
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igotzen dute, eta beraz, lur geruza honek behekoak baino erresistentzia eta elastikotasun modulu
altuagoak ditu.

» 2,00m - 6,00m sakoneran: Inguruko lurretan aurkitzen den lurren material berdinak, nagusiki
lohi eta limo oso bigunak, hareen arrastoekin. SPT entseguak balore txikiagoak erakusten ditu
goialdeko metroetan eta handiagoak sakonera handiagoa den einean. SPT entseguaren balio
medioak hurrengoa da: Ny = 15,1

» 7,00m -tik behera: Sakonera hauetan N indizean bat-bateko igoera agertzen da. P1 entseguan,
bat bateko erretxazoa ematen da, 5,80 metrotan Ns,=24 izanik, 6 metrotan Ngy=140 (erretxazoa)
da. P2 entseguan indize hau astiroago igotzen da baina 6,40-ko sakoneran erretxazoa ematen da
baita ere. Datu hauetatik abiatuta eta sondetatik sakonera handian atera den legar kantitate handia
kontsideratuz, sakonera honetan legar limotsuko lur trinkotua dagoela kontsideratu daiteke, Nspt
indize oso altukoa (50 baino gehiago). Posiblea da ere, erretxazoa harriaren geruzara heldu
izanagatik izatea. Dena den, 7 metrotara lur trinkoko geruza bat agertzen da, legarrezkoa dela
kontsideratuko dena, eta sakoneko zimenduak bermatzeko aproposa.

Geruza honen ezaugarriak ezagutzeko penetrometro dinamikoaren eta CTE DB SE-C dokumentuak
erabili dira. Dokumentu honen arabera, lur granular baten barne marruskadura ezagutu ahal da bere

penetrometro dinamikoaren emaitzarekin.

Tabla 4.1 Correlacion entre golpeo Nspr, y CPT con el dngulo de rozamiento

s:.::l?t'o Susito E::::- Denso d?:syo
Angulo de rozamiento interno del terreno 30° 32 34° 36° 3B8° 40° 42°
Golpeo Nspr (nimero) 10 15 22 30 36 45 55
Resistencia por punta del penetrémetro estatico (MPa) - 2 - 7 15 21 30

Para la verificacion directa del estado limite dltimo de hundimiento se podra recurrir asimismo
a los métodos simplificados descritos en el apartado 4.3.3, basados en ensayos de penetra-
cion. Si se dispone de resultados de ensayos de penetracion estatica, la resistencia por la pun-
ta medida, q., se podra correlacionar con el golpeo del ensayo SPT de acuerdo con la tabla
4.2 (Figura D.2) en funcion de la granulometria del terreno.

4. Irudia: CTE DB C dokumentuaren 4.1 taula

Datuetatik abiatuz, 7 metrotatik behera dagoen lur geruzaren barne marruskadura 42°-takoa dela

kontsideratuko da.
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6. ONDORIOAK

Azterketa egin ondoren hurrengo kokalekuak 3 lur geruza dituela kontuan hartuko da:

Geruza | Sakonera Ezaugarriak Oharrak
A Om-2m | ep=17 KN/m’ Geruza honen
* g,: Oll;})’a irregulartasunagatik eta
[ =
e Eq = 0,085 KN/cm? deformatzeko kapazitatea
ezagutzen ez denez,
zimenduak ez dira geruza
honetan finkatuko.
B 2m-7m | ep=17 KN/m? Limoz osaturiko lohi bigunak.
oc’ =0kPa
oD’ =15°
eEq= 0,085 KN/cm?
C 7mtik behera | ep= -- Legar limotsua.
oc’ =0kPa
oD’ =42°
[ ) Ed = -

Lurraren kalitate txarragatik eta kalitate hobeagoko lurraren sakontasun txikiagatik, zimendu mota

komenigarriena pilote bidezko edo mikropilote bidezkoak dira.
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“PROYECTO DE EJECUCION DE RESTAURACION DE LA ANTIGUA
TEJERA DE MURUETA. SEGUNDA FASE: OBRAS DE REFUERZO DE LA
CIMENTACION DE LA CHIMENEA”

MEMORIA

1.- INTRODUCION
2.- ANTECEDENTES
3.- ESTADO ACTUAL
4.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS
4.1.- EXCAVACION
4. .- INYECCION DE CONSOLIDACION
4.3.- PERFORACION Y COLOCACION DE BARRAS GEWI
4.4.- HORMIGONADO DEL ANILLO EXTERIOR
4.5.- TESADO DE LAS BARRAS
4.6.- MICROPILOTES
4.7.- RELLENOS FINALES
5.-PLAZO DE EJECUCION
6.- REVISION DE PRECIOS
7 . CLASIFICACION DEL CONTRATISTA
8 - DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO
9.- PRESUPUESTO DE LAS OBRAS




3.- ESTADO ACTUAL

Se parte de la informacion recogida en los datos de caracter geologico-geotecnico del
suelo sobre el que se asienta la chimenea del estudiode “analisis sobre el estado de la
chimenea de la antigua tejera de Muruela 1997 elaborado por LABEIN por encargo
del Imstituto de Estudios Territoriales de Bizkaia y se siguen basicamente las
recomendaciones del mismo.

La cimentacién actual es de hormigon, se encuentra ligeramente inclinada habiéndose
determinado una desviacion de 28 cm. en la coronacién de la chimenea. Por otra parte
los ensayos de suelo presentan unos resultados que hacen suponer la existencia de un.
pilotaje de madera dado que la capacidad resistente de los limos blandos negros sobre
los que se apoya aquella no soportan tedricamente los esfuerzos que genera la obra.




4.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La ejecucion de las obras contempladas en el proyecto aprovechan el
acondicionamiento del terreno realizado en la primera fase, asi como el cruce con el
ferrocarril que se encuentra provisionalmente cerrado. con cadenas, por lo tanto el
trafico generado por la obra estara controlado en el citado cruce con el ferrocarril.

4.1.- EXCAVACION

I.as obras se iniciaran con la excavacion del entorno de la cimenacion, incluso en algun
caso con los apuntalamientos necesarios, y su preparacion con la incorporaciéon de
material granular preparando de esta forma el lugar de trabajo.

Los productos procedentes de la excavacion seran acopiados durante la obra y seran
usados en posterior relleno.

472.- INYECCION DE CONSOLIDACION

Para la ejecucion de la inyeccion previamente se procedera a ejecutar una serie de
taladros de didmetro ¢ 65 mm inyectando a través de ellos una mezcla agua/cemento en
proporcion 1/1. Se elige esta dosificacion para facilitar la penetracién de la lechada, y
conseguir rellenar el mayor nimero posible de huecos.

4.3.- PERFORACION Y COLOCACION DE BARRAS GEWI

Para la ejecucién de estos taladros se empleara el método de perforacion a rotacion,
para evitar que la percusion de otros métodos de perforacion afecten a la cimentacion
actual.

Una vez alcanzada la longitud de taladro necesaria se colocaran las barras de didmetro ¢
40 mm en el taladro, protegiéndolas mediante vaina de polietileno de didmetro ¢ 65
mm.

4.4.- HORMIGONADO DEL ANILLO EXTERIOR

Para aliviar los esfuerzos de traccion de la cimentacién, las barras Gewl se recogen en
un anillo perimetral de hormigén armado HA-30/B/25/I1Ib reforzado en los puntos de
anclaje.

4.5.- TESADO DE LAS BARRAS

De acuerdo con el Director de Obras, se hara un programa de tesado, elabordndose unos
diagramas de esfuerzo-alargamiento.

4.6.- MICROPILOTES

Para la ejecucién de los micropilotes se seguird el orden que marque la Direccién de
Obra. Estos micropilotes se ejecutarn a rotacién hasta alcanzar la cota de roca, la cual
se perforaré a rotopercusion con martillo de fondo. Una vez terminada la perforacién se
colocara en su interior la armadura tubular, equipada con un manguito por metro en las




zonas que se determinen, en {ramos roscados sin extraer el revestimiento provisional.
Una vez colocada la armadura tubular se procederd a la inyeccion del micropilote a
través de la misma en sentido ascendente, es decir, obturando en la boca del tubo para
que la lechada ascienda por el exterior hasta rebosar por la boca del taladro. Una vez
finalizada la inyeccion sera extraido el revestimiento provisional. Para la inyeccion se
utilizara una mezcla de agua/cemento (1/1) en peso. Una vez fraguada la inyeccion de
sellado se procedera a la inyeccion 250 litros de lechada de cemento por manguito con
dosificacion 1/1. '

La inyeccion se parara:

- Cuando se llegue a la cantidad preestablecida.

- Cuando la presion de inyeccion de lechada sea mayor de 3 kg/cm2 (no la de rotura del
manguito).

- Cuando salga la lechada por el exterior, en este caso no se debe inyectar mas lechada
por ese manguito.

Una vez realizada la inyeccion por fases se procederd al llenado del taladro con lechada
de cemento en dosificacion 1/2 (agua/cemento). .

Ia armadura a utilizar en el armado del micropilote sera de acero de alto limite eldstico,
calidad N-80 (5.400 kp/cmz), y dimensiones de 88.9x6,3 mm.

Diametro de perforacién (m.m.): 150 Area del micro (cm*2): 176,7
Diametro exterior de armadura (m.m.): 88,9 Ap = Area de armadura (c 16,3
Espesor de armadura (m.m.): 6,3 As = Area del refuerzo (cr 0,0
fyk = Limite elastico del acero (Kg./cm"2): 5400 Ac = Area de mortero (cm  160,4
fck = Resistencia del mortero (Kg./en'2): 250

¥ s = Coeficiente de minoracién del acero: 1,15

¥ o = Coeficiente de minoracién del mortero 1,5

Diametro deg  de refuerzo:

N°de 4 de refuerzo:

vr = Coef mayoracion acciones: 1,6 Resistencia admisible (Tn 50,6
Resistencia de célculo (T1 81,0
(N = Nygn 7¢)

La formula empleada, segin la EH-91 es:

0,9-085-f f f 1 1
Nadn{Ac--————-—“‘*—As--“%Apﬂ}-*-—
yc 75 }/s 7f 192
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3.1.- CROQUIS DE SITUACION
| SITUACION DE TRABAJOS EN CAMPO
Y PERFILES DE LOS SONDEOS
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~N 250" B

~ 45 m.

~N 70° E

3,70 m.
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1
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P = PENETROMETROS
- U caras
FECHA NOMBRE = CLIENTE:
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CENTRO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA

FECHA

- ~ Comenzado: 19/05/97
Finalizado: 19/05/97

'Equipo y método de perforacién: RoTacion

fEfectuado POr: PERFORACIONES Y SONDEOS

SITUACION: MURUETA

Cota de boca:

PERFIL DEL SONDEO

SONDEO N=°: 1

Orientacidn:
_ Hoja = de

s ] MUESTRA i 1_38 2 ] o5 :
z ~Iod E [ R s = :gg 5198
SZ|zElsx| 2 ol e | 5 85| corme |EE|ESY23 DESCRIPCION

oo By i) =
2 Almy [:Lj = 2 I BT Z <CU?3 O g
EE ~ |88 SE s

0—-1,70 m.—~ RELLENOS con restos de

7 construceidn. Los Gliimos 70 cm. son mas
1 — 45 claros.

] 1,70
2 — 80 1,70-2,35 m.—~ HORMIGON con grandes cantos

B 2,35 ‘ calizos y de restos de construceidn. Tarnbién

— hay niveles muy porosos de color claro.

A .

R 53 Vi1 320 2,35~3,20 m.— GRAVAS calizas gris oscuras:
Tl : 3,70 ) .
L 3,20-3,70 m.— LIMOS blandos de color negro.

5 —
-
EYENDA :
oy LEYENDA Observaciones: Registrado por: - M. Zalbide
* Muestra inalterada. ) ]
-, . : . —- .. } o e S




CENTRO DE INVESTIGACION TECNDLDBGICA

FECHA
Comenzado: 20/05/97
Finalizado: 20/05/97 :

Equipo y método de perforacién: ROTACION

Efectuado por: PERFORACIONES Y SONDEOS

SITUACION: MURUETA
Cota de boca:

SONDEO N°: 2
PERFIL DEL SONDEO Orientacién:
' Hoja de
T o MUESTRA| o~ ol |
MERE T. 188 sEIEEE LR
< oW . I Ao
c2|BE|S el © 1B |RE] corteE |EZ OE BB DESCRIPCION
S EESTR £ |2 ug =P80
= ot B = | =
KA 0~2,00 m.— RELLENO muy suelio, marrén

7 Sl ‘oscuro, con ralces y restos de construccisén.

1 — 20 N De 1,00, m. a 1,50 m. es relleno arcilloso
P N color rosado con pequefios cantos.

-l R A 1,50 pasa a ser mé&s suelto, griséceo y de
) 2,00 ——a — S trozos centirimé&tricos.
= e 5-4 —

~ 3-3 > 50 = = ] 3,25~6,00 m.~ LIMOS blandos de color negro.
420, MI1 | : = A los 4,70 m. aparecen lirnos arenosos color
540 ' 3,25] A — ocre.

- S — Al final aperecen gravas con matriz limosa
1 — ) blanda. :

60 e |

. , ' 4.90 T
> MIi2 e ————

4 — 5,40 S ——
N 5171 ‘UXM
3 —
7
} —
]
[

7 LEYENDA Observaciones: Registrado por: M. Zalbide |
I Muestra inalterada. ? :
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2,50 m.

CATA N*1

0-2,00 m.— RELLENO

~ hetereogéneo flojo, limo
arcilloso con restos de
construccidn.

2,00-2,80 m.— FANGOS grises

= muy himedos y blandos.
= A partir de ~1,00 m. la rotlura
-8 de las galerias de ladrillo
<~—£ 5o e s
= b comunicadas con la chimenea
= provoca la inundacitn de la
< cata, impidiendo la observacion
> del nivel de apoyo de la
cimentacidn.
Il
r
2
FECHA NOMBRE 0w = CLIENTE: )
DIBUJADO|1897-06-05| M. DIEZ S L0000, - E O INSTITUTO DE ESTUDIOS
COMPROB |1087-05-05| zaLsipE | CENTRD DE INVESTIGACION TECNOLOGI Ca [TERRITORIALES DE BIZKAIA
: PLANO N*r :
ESCALA . N» CODIGO:-9704063/01-24—-M¥C-01~1
. Ta
| 1:100 CATA N°1 1 de 3immm
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. 2,00 m.

4,00 m. ) L

, 1,17 m.

1,45

VIA FERROCARRIL

CATA Ne

o
@
o

0-2,00-2,50 m.—- RELLENOS
flojos, limo arcillosos, con

restos de

~2,00-2,50—2,95 m.— FANGOS
grises muy blandos y himedos.

construccidn.

DIBUJADO

COMPROB.

=

CENTRD DE INVESTIGACION TECNOLOGICA

CLIENTE:

INSTITUTO DE ESTUDIOS
TERRITORIALES DE BIZKAIA

ESCALA

1:100

CATA N2

PLANO N*:

2 de 3

CODIGO: 9704063 /01-24-MC—02—1

FICHERO:
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CATA N°3

28
. 0-~2,00 m.— RELLENO flojo, con
E restos de construccidn.
-1
S < ~2,00-3,00 m.— FANGOS grises
o = muy blandos y himedos.
=N
=
> T
o]
©,

N 7

o] <

[aV]

o) .

FECHA NOMBRE = m CLIENTE: ’
DIBUJADO|1807-06-05 M. DIEZ E B N | vsTITUTO DE ESTUDIOS
COMPROB | 1657-06-08| 715y | CENTRO DE INVESTIGACION TECNOLOGI cA [TERRITORIALES DE BIZKALA

- : 0 > .

ESCaLa PLANO N ICODIGO: 9704063/01-24—MC—03—1
CATA N°3

1:1:100
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3.3.- ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
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Cliente ...

El Encargado
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Personal (h)

Tipo de penetrometro e s ¥ Nombre Categorla
Peso de la Maza e Kg. Ciicial
| 4 ” ) Pedn
Altura de cal0@ oo cm. _ TOTAL (M)
Ensayo n.° FZ) Ensayo n.° ,QZ/ ﬁ/} Ensayo n.® /j 25
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'
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- El Encargado
Perforaciones u Sondess Obra e
D Cliente .. ARG8T ., .
. os Emplazamiento. %M ....................................
Ensayos de penetracion n. —
Personal (h)
Tipo de penetrémetro v QO-M I Nombre Categorfa | Horas
Peso de la maza é])/ Kg. _______ Oficial
' Peodn
Altura de calda .=t TOTAL (m)
Ensayo n.° /va/ Ensayo n.° Ensayo n.°
Profundidad Profundidad Profundidad
L Golpes | Observaciones Golpes | Observaciones : Golpes |Observaciones
De Hasta De Hasta De Hasta .
000| 20| 40 oo| 20| 21 000 20
20 40| 7 20 A0l 2o 200 40
40| 60| £ 40| 60| g4 40l 60].
60 80 60 J, 60| .80
£ X 7 Poraetr— ,
80| 400 [ 8o [ .oo) 40| el 80 o0
, /
| 20 4 o5 et gl 20
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7
20| 40| 45 20| 40 200 40
o) 60| 17 40| 60 0] 60
co| .80 /1 60l 80 60| 80
80| 4 00 M 80l 00 80l 00
- 7 =
00 20| /4 00l 20 00] 20
.20 40] 45 200 40 200 40
40| 60| 4 é 40| 60 40| 60
,,,,, —— e L/ A o .
60 801 45 60 80 60 80
801 £700] 2.0 { 80 00 80 00
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3.4.- CROQUIS DIMENSIONES DE LA CIMENTACION
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6,25 m. .

v 3,70 m.
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CHIMENEA
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L s PROBABLE DISPOSICION DE GRAVAS
0 L P PARA APOYO DE CONFINAMIENTO DE
2 Ldgrn e, D T e 00 PILOTES
L ey T eyt tte e e T T T
J I ‘
}‘L— : { 6,25 1m. ,1[’
! |
: | PROFUNDIDAD ESTIMADA DE LOS
: | PILOTES (PROBABLE DE MADERA)~6 rm.
i l NUMERO DE PILOTES DESCONOCIDO
NIVEL DE EMPOTRAMIENTO
: ] DESCONOCIDO |
.
I f
FECHA | NOMBRE = CLIENTE:
DIBUJADO|1997-06-05 M. DIEZ | . , el | E INSTITUTO DE ESTUDIOS
COMPROE |hao7—0608| 24LmipE | CENTRD DE INVESTIGACION TECNDLOGICA TERRITORIALES DE BIZKAIA
SCALA PLANO N’ »
. EDCéLA . L CODIGO: 9704083/01—24—MC—O]—1
~1:100 DIMENSIONES DE LA CIMENTACION Il de 1icaEro:




TES s e e S W ey e - -

ST G

—gr

0, S T 2P ) vt
O /T 7 ST 0T T ey

G, T .

(o

A

fet]

’q*_,ﬂ. ® B B 8 8 8,

s T g T TR T T
(
i

.~ Hoja n® 19 de 35
Anexo 3 - Expediente n®: 9704063

3 5 . GRAFICOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
- GRANULOMETRIAS
_ LIMITES DE ATTERBERG
- COMPRESION SIMPLE
- EDOMETROS
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LIMITES ATTERBERG

26

27,7

3,45

7,25

8,5

15,5

16

16,5

17

17,5

18

18,5

19

19,5

20
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LIMITES ATTERBERG

I=ABEIN

CENTRO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA

30,6

38,7

46,7

3,25

28

38

38

4,9

24,4

29,5

5,4

.29

6,3

7,75

8,5

9,5

10,25 .

10,3

11

11,5

12

12,5

13

13,8

14

14,3

15

15,5

16

16,5

17

17,5

18

18,5
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ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

0,50

o o ©

CURVA DE CARGA - DEFORMACION CON CORRECCION DE AREA

15
Reststenda
Kofom. ¥
.0.23

00285

10

f/; Deformoddn

Probeta que se deformé pldsticaments .

Probeta que alcanzé la rotura .
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4,90 a 5,40 m.

Profundidad:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

CURVA DE CARGA - DEFORMACION CON CORRECCOON DE AREA
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@ | Job: 9704063/01 Oedometer Consolidatid
oy BoreHole: S1 Sample: M1/A Depth: 3.2 a3 3, 7m
L N : : :
: | o Void Ratio v Log pressure
Pyl
(.
-t ‘r".
o
o
T ..
o 1.1
— .
o v
>t
1.0 —
Initial
4
O . 9 \ \
\\\\‘\\
I~
’\.'\A\
0.8r \\\\N
L 1 .
h\““‘(-h—x,é o l
0.7 ~J
0 iR 59 100 1000
Log pressure { kPa )
. W LV o
- - / /b -
Pressure~ |-Laboratpry Coefficients
) B # —
K 8 m, sam/MN Cy sam/yr | _.z-
Sample dimensions 0 ’
. 1.688 0.77
Initial height 20.00 mm 20
0.701 . 3.13
Area 18938 . 45q. mm 51
i 0.431 5.76
101
0.291 1.76
Particle density (assumed) 202
b5 0.167 5.21
= 2.68 405
- 0.n002 1.81
k Initial Final 202
-, C.026 . 1.23
£ Values ‘Values 51
B Moisture B
2 F4 37.0 29.7
" Content '
? Bulk Density .
; Mg/ cun 1.86 2.00
v Dry Density
2 .
3 va/cun 1.35 1.55
}x
v void
)
3 Astio 0.881 0.734
3 Saturationk 101.0 108.5

LABEIN




Job: 9704063/01 Oedometer Consolidatid
BoreHole: S&2 Sample: 1/8B Depth: 2,80 3 3 2

.3 Void Ratio v Log pressure

@]

o

19

C

5 1.2

iO

>
1.1

1 O nitial

0.9
F ]
\
L“**———-
0 “:>§
55 100 1000
Log pressure [ kPa )
"I pressure- |-Laboratory Coefficients
kP3 m, sam/MN | ¢, sam/yr
Sample dimensions 20 —
0.093 3.11
Initial height 20.00 mm 50
0,138
Area 1958 .8sq.mm 100 -
0.303 23.983
200
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3.6.- CLASIFICACION DE CASAGRANDE
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