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1.- INTRODUCCION

Se desea construir una urbanizacidon comercial para la implantacién de un nuevo Eroski, en el
Barrio Tantorta de la localidad de Amorebieta-Etxano.

Zona investigada

Concretamente, se desea urbanizar la U.E.2, sector que se encuentra junto a la carretera
N-634; la Calle San Pedro.

Calle San
Pedro
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Se trata de una zona ubicada en unas campas por donde discurre el arroyo Basarrate y su
afluente. Ademas, la parcela es atravesada por varias acequias.

Dentro de la U.E.2, en el limite noroeste de la parcela, existe una solera de hormigdén donde
existidé un antiguo pabelldn, actualmente derruido.

A grandes rasgos, la parcela corresponde a una explanada subhorizontal. En general, el
terreno natural se presenta bajo un pequefo espesor de rellenos de origen antrépico. La
parcela se encuentra cubierta por vegetacion tipo arbdrea, alrededor de los arroyos y las
acequias, y cubierta de maleza y prado en las zonas de campa.

El tipo de terreno por lo tanto corresponde a un T-1, segun el Cédigo Técnico de la
Edificacion del R. D. 314/2006 del 17 de marzo, dado que la roca se presenta bajo una
cobertera de rellenos y suelos, de espesores variables inferiores a 2-3 metros.
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El proyecto prevé construir una explanada subhorizontal, entre las cotas +83.00 y +82.50,
asé como la construccion de un edificio de una planta, donde se ubicara el nuevo Eroski. El
edificio proyectado, segun el Codigo Técnico de la Edificacidon corresponde a un edificio Tipo
C-1.

Ademas estd prevista la dotacion de un nuevo vial y plazas de aparcamiento al barrio de
Tantorta, asi como superficie de espacios libres y zona de juegos, la cual pasard a formar
parte de la U.E.2.

Este vial supondrd la necesidad de ejecucion de rotondas en ambos extremos, una de
conexion con el futuro vial paralelo a la calle San Pedro y otra, al fondo, de retorno de la zona
de aparcamiento. Las cotas previstas para los aparcamientos de superficie y viales
perimetrales estdn comprendidas entre las cotas +82.50 y +80.00.

La nueva urbanizacién proyectada, conlleva la ejecucion de pequeias excavaciones y rellenos
de pequefa envergadura para la plataforma, viales y aparcamientos. Estos rellenos serdn de
espesores superiores en las zonas de acequias.

Con este estudio, se pretende obtener la informacion geoldgica, geotécnica e hidroldgica
necesaria para conocer las condiciones de estabilidad de las excavaciones y los rellenos
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proyectados, asi como las recomendaciones para la cimentacion del futuro edificio y las
diferentes estructuras proyectadas.

El estudio ha sido encargado por la empresa SERVICIOS E INVERSIONES GLA, a través de

la Ingenieria INGESEI, tras la aprobacion de la oferta de LURTEK OF-173242, con fecha 24
de mayo de 2.017.
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2.- OBJETIVOS Y METODOLOGIA

En este apartado se describen los objetivos cubiertos con este estudio, asi como la
metodologia utilizada para conseguir los mismos.

Objetivos

e Definicidn del marco geoldgico general de la zona, y en particular de las
caracteristicas del terreno en el subsuelo de la zona investigada, tanto desde el punto
de vista geoldgico, como geotécnico e hidroldgico.

e Definicidn de las caracteristicas del terreno y los pardmetros geotécnicos de las
diferentes capas del terreno (densidad, cohesion, dngulo de friccién, etc.) con objeto
de determinar las condiciones de estabilidad de las excavaciones y rellenos
proyectados, asi como las condiciones de cimentaciéon del edificio y las estructuras
proyectadas.

¢ Recomendaciones para las excavaciones proyectadas, tales como métodos de
excavacion, taludes estables, empujes sobre muros, drenaje, pautas acerca del
proceso constructivo, etc.

¢ Recomendaciones para la ejecucidon de los rellenos proyectados, en cuanto a la
preparacion del terreno, materiales a utilizar, espesor de tongadas, métodos de
compactacion, asientos, taludes estables, etc.

e Recomendaciones acerca de las condiciones de cimentacion adecuadas para el
edificio y las diferentes estructuras proyectadas, con sus profundidades, tipologia,
cargas admisibles, etc., estudidndose la posibilidad de producirse asientos y/o
inestabilidades.

e Por ultimo, se ha determinado el grado de atagque al hormigdén por parte de los
materiales que componen el subsuelo y las aguas subterraneas.

Metodologia

e Recopilacion y estudio de los datos geoldgicos y geotécnicos preexistentes de la zona
a investigar.
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En esta fase de estudio, se ha contado con datos obtenidos en los diferentes estudios
realizados por LURTEK en las inmediaciones.

e Realizacion de una cartografia geoldgica-geotécnica, a escala 1/500, sobre topografia
facilitada por el Cliente, en la que se ha reflejado las caracteristicas superficiales del
terreno, con la ubicacién de las acumulaciones de rellenos y suelos, cursos de agua,
etc.

e La investigacion del subsuelo ha consistido inicialmente en la realizacidon de una
campafa de calicatas mediante maquina retroexcavadora.

En total, se han excavado 5 calicatas, dos de ellas en el emplazamiento
correspondiente a la edificacion proyectada, y tres en las zonas de muros vy viales.

Posteriormente, se ha perforado un sondeo geotécnico a rotacién, con extraccion
continua de testigo, de 8 metros de profundidad, en la zona central del edificio
proyectado.
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Tanto la cartografia de detalle, como la supervision de la campafia de calicatas y
sondeo, han sido realizadas por un gedlogo de LURTEK, con amplia experiencia en
este tipo de trabajos, con el fin de garantizar que la toma de muestras y los resultados
de los ensayos efectuados “in situ” fueran totalmente fiables.

En el sondeo perforado, se ha tomado una muestra inalterada. Asimismo, tanto en el
sondeo como en las calicatas excavadas, se han obtenido muestras alteradas, cada
vez que se ha considerado necesario.

En las capas de suelos cohesivos se han efectuado ensayos mediante Vane Tester,
con objeto de estimar la resistencia al corte sin drenaje. Mediante penetroémetro de
bolsillo, se han efectuado ensayos de determinacion de su resistencia a la compresion
simple.

En roca sana se ha utilizado un escleréometro de Schmidt, de bajo impacto,
obteniéndose su resistencia a la compresion simple. En total, se han realizado 2
ensayos.

e Sobre una muestra inalterada de suelos aluviales y una muestra alterada de roca
completamente meteorizada, se han realizado en laboratorio, ensayos de
identificacion consistentes en la determinacion de su humedad (2 unidades), densidad
(2 unidades), granulometria (2 unidades) y Limites de Atterberg (2 unidades).

Ademas, sobre la muestra de suelo aluvial se han realizado ensayos quimicos para
determinar su contenido en sulfatos y grado de acidez Baumman-Gully.

Por ultimo, sobre una muestra de agua, se han realizado ensayos de agresividad al
hormigodn, segun la EHE.

e Los datos de campo obtenidos, han servido para completar la Planta Geotécnica,
elabordndose 7 secciones interpretadas del terreno (denominadas I-I’ a VII-VII’), a
escala E=1/200, por las zonas mas representativas.

En estas secciones, se ha reflejado la naturaleza del subsuelo, con la investigacion
efectuada para este estudio, y la ubicacion de las actuaciones proyectadas.
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e Posteriormente, se han efectuado una serie de calculos, con objeto de determinar las
condiciones de estabilidad de las excavaciones y los rellenos proyectados, los
asientos, y la capacidad portante del terreno.

e Tras el analisis de los datos de campo, laboratorio y los calculos efectuados, se ha
elaborado este Informe, donde se presentan conclusiones y las recomendaciones del
estudio realizado.
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3.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

A continuacion se describen las caracteristicas del terreno, tanto a nivel geoldgico general,
como en particular del subsuelo de la zona investigada. En primer lugar se describe la
geologia general del entorno vy, a continuacion, las caracteristicas del terreno en el subsuelo
de la zona donde se proyecta la urbanizacidén comercial.

3.1.- GEOLOGIA GENERAL DEL ENTORNO

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de Amorebieta se situa en el flanco sur del
Sinclinorio de Vizcaya, observandose en las inmediaciones materiales de edades
comprendidas entre el Cretacico inferior (Albiense superior) y el Cretacico superior
(Campaniense).

El macizo rocoso queda en algunas zonas recubierto por suelos y rellenos de edad
cuaternaria, representados por acumulaciones de rellenos antréopicos, depdsitos coluviales y
suelos aluviales.

ESTRATIGRAFIA

Por orden cronoldgico, de mas antiguos a mas jovenes, se han diferenciado las siguientes
formaciones litoldgicas:

Cretécico inferior (Albiense superior)

El denominado Complejo Supraurgoniano, estd constituido por lutitas y areniscas alternantes
con predominancia de las lutitas, y que presentan ocasionales intercalaciones de argilitas.
Estos materiales corresponden al uno de los substratos rocosos existentes en el subsuelo de
la zona investigada.

En general, estos materiales estdn formados basicamente por lutitas, depositadas en estratos
de espesor centimétrico a decimétrico, que presentan intercalaciones de areniscas micaceas
de espesor decimétrico y ocasionales intercalaciones centimétricas de argilitas.

En algunos tramos de la serie, las areniscas llegan a ser mas predominantes que las lutitas
llegando a aparecer en estratos de espesor métrico.
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Por su parte, hacia el techo de la serie, hacia el Norte, el porcentaje de areniscas decrece
paulatinamente, llegando a ser mayoritarias localmente las argilitas, a favor del transito hacia
el Cretacico superior.

El color de estos materiales es pardo oscuro a negro en estado sano lo cual le ha dado el
nombre de “flysch negro”, siendo las intercalaciones de argilitas de tonalidades mucho mas

claras.

Dentro de los niveles de lutitas, se observan ocasionales intercalaciones de niveles
carbonosos, con abundantes restos fosiles vegetales.

Cretécico superior (Cenomaniense)

En la zona de Amorebieta esta litologia esta fundamentalmente constituida por margas y
margocalizas de color gris, con fractura concoide y aspecto masivo. Localmente se observa
mica blanca diseminada. Corresponde a la segunda formacion rocosa existente en el subsuelo
de la zona objeto de estudio.

Presentan finos niveles interestratificados de areniscas, lutitas, margocalizas e incluso micrita,
asi como algunos niveles de brechas intraformacionales. Estos materiales corresponden a
parte de la parcela estudidada.

No se descarta que los cuerpos detriticos albocenomanienses introducidos tectdénicamente
en la serie pudieran haber sido en origen grandes olistones deslizados sinsedimentariamente

durante el depdsito de las margas y margocalizas.

Cretécico superior (Campaniense)

Corresponde a una potente serie de facies flysch de naturaleza fundamentalmente calcarea.

Se trata de una alternancia de calizas, calizas arenosas, calizas arcillosas y argilitas calcareas,
gue presenta ocasionalmente intercalaciones de areniscas de tamafio de grano muy fino.

La serie se encuentra muy bien estratificada, dando lugar a bancos de dos a 20 centimetros,
si bien a veces se alcanzan los 50 centimetros de espesor.
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Cuaternario

Se han diferenciado los principales recubrimientos cuaternarios de rellenos antrépicos, suelos
coluviales y suelos aluviales.

Suelos aluviales
Se depositan en las margenes de los principales rios y regatas que circulan por la zona. Cabe
destacar los depdsitos aluviales situados en los margenes del Rio lbaizabal y en las regatas

que hacia él convergen.

Los suelos aluviales, de origen fluvial, presentan habitualmente un nivel inferior de gravas
sobre el que descansan niveles de limos, arenas y arcillas.

Suelos coluviales
Los depdsitos coluviales, corresponden a acumulaciones de suelos depositados en vaguadas
y en la parte inferior de las laderas. Por lo general son de composicidon arcillosa, con
cantidades variables de arena y grava, ésta ultima de contornos angulosos.
Este tipo de suelos suele dar lugar a fendmenos de reptacion de suelos y deslizamientos.

Rellenos

Corresponden a los vertidos realizados tanto para escombreras como los rellenos efectuados
para alcanzar las cotas de urbanizacién necesarias.

Este ultimo tipo de acumulaciones estd muy extendido tanto en el casco urbano de
Amorebieta, asi como en los Poligonos Industriales y urbanizaciones situadas a las afueras del
nucleo urbano.

ESTRUCTURA

La estructura regional de la zona estd marcada por el Sinclinorio de Vizcaya, existiendo
diversas fracturas tanto paralelas como perpendiculares al eje del mismo. Asi, los materiales
suelen presentan orientacion subparalela al eje del sinclinorio, es decir, rumbos WNW-ESE,
con buzamientos en torno a 40-60 grados hacia el Norte o Sur.
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HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el substrato rocoso, debido a su alto contenido en
finos, se comporta de manera practicamente impermeable, previéndose Unicamente la
existencia de pequeios acuiferos de caracter estacional en las acumulaciones de suelos y
rellenos.

SISMOLOGIA

Desde el punto de vista sismoldgico, la localidad de Amorebieta presenta los siguientes
valores de aceleracion sismica basica, AB y del coeficiente de contribucion K:

e ab<0.049
e K=100

Estos valores se han obtenido de la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y
Edificacion (NCSE-02), del Real Decreto 997/2002 del 27 de septiembre, BOE 11 de Octubre
de 2.002, num. 244/2002.

A continuacidon, se presenta una reproduccion de la Hoja 62-llI GALDAKAO,
correspondientes al mapa geoldgico del EVE.
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Planta Geoldgica del EVE. Hoja 62-1l1l (GALDAKAO)
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SIMBOLOS CONVENCIONALES

OHIZKO SINBOLOAK

Contocte normal o concordante
Ikuero normola edo baterckorra

¢ E E +

Eje anticlinal con sentido del buzomiento axial
Ardafz antiklinala okermenduaren zenfzuz

Contacto normal e concordonte supuesto __I_ Lt Ejeonticlinol deducido

Ustezko ikuera normala edo baterakorra v [ Ardofz antiklinala endorioziatua

Contacto discordante v } Eje sinclinal can sentide del buzemiento oxial
7777777777 lkvera desbaterakorra Ardotz sinklinala ockermenduaren zenfzuz

Contocto discordante supuesta
Ustezko ikuera desbaterakerra

Contacto mecéanico
lkuera mekanikoa

Contocto mecanico supuesto
Ustezko ikuera mekanikoa

Fallo normal
Faila normala

Fallo normol supuesta
Ustezko faila normala

Falla inversa

Eje sinclinal deducido
Ardotz sinklinalo ondorioztotua

Direccion y confidod de buzamienio de la esmrarificacion
Geruzapenaren okermenduaren zenfzuo efa zenbatekoa

Estratificacion subvertical
Geruzopen ozpibertikala

Estratificocién subhorizontal
Geruzapen azpihorizontala

Estratificacién con buzamienio invertido
Geruzapena ckermendu alderanztuoz

Eje de micropliegue

T S S 50, :
Faila olderonztua Mikrotolesturen ordatza
2 A A Falla inversa supuesta 45 Direccidn y contidod de buzamiento de lo esquistosidad

Ustezko faila alderanztua

Eje onticlinal
Ardatz antiklinalo

Eskistositotearen okermenduaren zenfzua eto zenbatekoa

Depresién karstica
Sakongune karstikoa

3.2. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

La zona investigada, corresponde a la parcela o Unidad de Ejecuciéon U.E.2, y se ubica en el
barrio Tantorta, en la localidad de Amorebieta-Etxano.

Concretamente, la parcela objeto de estudio se encuentra limitada al norte por la calle San
Pedro, al este por el barrio Oguena, por un camino vecinal al oeste y al sur por la Unidad de
Ejecucion U.E.17.

Se trata de una zona ubicada en unas campas por donde discurren el arroyo Basarrate y su
afluente, ademas de varias acequias.

Dentro de la U.E.2, en el limite noroeste, existe una solera de hormigdn correspondiente a un
antiguo pabelldn, actualmente derruido.
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Camino vecinal
Barrio Tantorta

W TS

Solera de hormigén

Zona investigada |

A grandes rasgos, la parcela corresponde a una explanada subhorizontal. En la zona norte, el
terreno natural se presenta bajo un pequefo espesor de rellenos de origen antrépico y en la
Zona sur se encuentra directamente.

La parcela objeto de estudio, se encuentra cubierta de vegetacion tipo arbdrea alrededor de
los arroyos y las acequias, y por maleza y prado en las zonas de campa.

El proyecto prevé construir una explanada subhorizontal, entre las cotas +83.00 y +82.50,
donde se proyecta la construccion del nuevo Eroski.

Ademads estd prevista la dotacién de un nuevo vial y plazas de aparcamiento, asi como
espacios libres y zona de juegos. La construccion de este nuevo vial, supondrad la necesidad
de ejecucion de rotondas en ambos extremos, asi como la construccion una de conexidon con
el futuro vial paralelo a la calle San Pedro y otra, al fondo, de retorno de la zona de
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aparcamiento. Las cotas previstas para los aparcamientos de superficie y viales perimetrales
estdn comprendidas entre las cotas +82.50 y +80.00.

Para el estudio del subsuelo, en primer lugar se ha realizado una cartografia geotécnica
detallada de la zona objeto de estudio.

Posteriormente, se han excavado 5 calicatas y se ha perforado un sondeo geotécnico a
rotacion de 8 metros de profundidad, con extraccion de testigo continuo.

Durante las labores de excavacion de las calicatas y perforacion de los sondeos, se han
realizado “in situ” ensayos para caracterizar las diferentes capas del terreno (Vane Test,
penetrometro de bolsillo y esclerémetro de Schmidt).

Ademas, se han tomado muestras alteradas e inalteradas del terreno, siempre y cuando se ha
considerado necesario.

Los datos de campo obtenidos, han servido para la realizacion de la Planta Geotécnica,
presentada a escala 1/500. Posteriormente, se han interpretado 7 secciones del terreno, a
escala 1/200, por las zonas mas representativas.

A partir de la investigacion efectuada, se puede concluir que generalmente el subsuelo se
caracteriza por presentarse el macizo rocoso bajo una cobertera de suelos. Estos suelos,
generalmente corresponden a una terraza de suelos aluviales.

Por otro lado, en las inmediaciones a las carreteras y caminos, asi como bajo la solera de
hormigdn e inmediaciones, sobre la cobertera de suelos, existen rellenos de origen antrdpico.

El espesor de suelos observado en la investigacion realizada, presenta una potencia bastante
homogénea, cercana a 1.50 metros.

El macizo rocoso, en la zona norte corresponde a margas y margocalizas grises y en la zona
ubicada al sur del arroyo que atraviesa la parcela de Este a Oeste corresponde a lutitas y
areniscas.

Ambas formaciones son de edad Cretacico, las margas y margocalizas corresponden al
Cretacico superior (Cenomaniense) y las lutitas y areniscas al Cretacico inferior (Albiense
superior).
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En la Planta Geotécnica, a escala 1/500, adjuntada al final de este apartado, se han
representado en tonos grises, las zonas donde la capa de rellenos presenta espesores
superiores a 1.00 metros y en tonos amarillos, las zonas donde los suelos aluviales presentan
espesores superiores a 1.00 metros, siendo el espesor de rellenos inferior a .00 metro.

Ademas, en los puntos de investigacion, se ha representado la profundidad de aparicion del
Macizo rocoso, en metros.

En los apartados 5.1, 5.2 y 5.3 de este Informe, se adjuntan respectivamente, una clave de
descripcidon de suelos, el sistema unificado de clasificacidon de suelos y la escala de
meteorizacién del macizo rocoso, indispensables para comprender la terminologia empleada
en la descripcidon del terreno. Asimismo, en los apartados 54 y 5.5 se presentan
respectivamente, los registros de las calicatas excavadas y el sondeo perforado para este
estudio.

A continuacion, se describen las caracteristicas geotécnicas de cada una de las capas que se
han observado en el subsuelo de la zona investigada, comenzando por la mas superficial.

Rellenos

Se ha observado la presencia de rellenos, en todo el extremo Oeste junto al camino vecinal,
en el extremo Norte junto a la calle San Pedro y en la zona correspondiente al drea con solera
de hormigdn. Se trata de zonas urbanizadas, asi como una zona correspondiente a actividad
industrial.

Los rellenos se han investigado en las calicatas C-1, C-3 y C-5 y en el sondeo S-1. El espesor
maximo descrito para este tipo de material en la investigacion realizada, es de 1.10 metros, en
la calicata C-5.

Los rellenos, representados en las secciones interpretadas del terreno mediante trama
romboidal y color gris, se han definido como arcilla marrén con presencia variable de grava y
bolos. La compacidad de este material es moderadamente firme a firme.

En general, se trata de rellenos procedente de excavaciones en roca, si bien ocasionalmente,
presentan restos de materiales de construccion.
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En los ensayos de resistencia a corte sin drenaje realizados sobre esta capa de rellenos, se
han obtenido valores variables entre 0.40 y 0.50 Kg/cmz. Los ensayos de resistencia a
compresion realizados mediante penetrometro de bolsillo en las zonas mas cohesivas de
estos rellenos, presentan valores variables entre 2.50 y 3.00 Kg/cmz.

Suelos aluviales

Excepto en la calicata C-5, en el resto de los puntos de investigaciéon, se ha observado la
presencia de suelos aluviales, dispuestos sobre el macizo rocoso. El espesor maximo
investigado de los suelos aluviales, alcanza los 1.50 metros, en la calicata C-4.

La composicidon de los suelos aluviales encontrados es bastante homogénea. Se trata de un
suelo cohesivo que se han definido como una arcilla marrédn amarillenta de consistencia
moderadamente firme a firme. En las secciones interpretadas del terreno se ha representado
en color amarillo y con trama de rayas oblicuas.

En esta capa de suelos, se han realizado ensayos de resistencia a corte sin drenaje,
obteniéndose valores variables entre 0.30 y 0.50 Kg/cmz. Mediante penetrometro, se han
obtenido valores de resistencia a compresion simple comprendidos entre 2.00 y 4.00
Kg/cm?.
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La toma de muestra inalterada realizada en esta capa, indica golpeos en 30 cm de 9.

Sobre una muestra inalterada de esta capa de suelos aluviales, se han realizado en
laboratorio, ensayos de identificacion, consistentes en la determinacién de su humedad,
densidad, granulometria, Limites de Atterberg.

También se han realizado ensayos quimicos para conocer el grado de agresividad del terreno
al hormigodn. En concreto, se han realizado ensayos para determinar su contenido en sulfatos,
y su grado de acidez Baumman-Gully.

Los resultados de dichos ensayos se adjuntan en el apartado 5.7. Se han obtenido los

siguientes valores:

_ . Limites de Atterberg
Humedad Densidad seca Finos
L.L. L.P. I.P.
2294 % 1.682 g/cm® 97.96 % 37.6 22.8 14.8

Contenido en sulfatos Acidez Baumman-Gully

143.1 mg/Kg 50 ml/Kg

Roca

El macizo rocoso corresponde a margas y margocalizas grises de edad Cretacico superior
(Cenomaniense) en la zona Norte, concretamente al norte del arroyo que divide la parcelay a
lutitas y areniscas de edad Cretacico inferior (Albiense superior) en la zona sur.

En la mayor parte de la zona de actuaciones prevista, la roca corresponde a las margas y
margocalizas del Cretacico superior.

Ambas formaciones de roca se presentan en estado muy meteorizado (Grado IV de la escala
de meteorizacion adjuntada en el apartado 5.3), en un espesor de entre 0.80 a 1.00 metros.
Bajo este espesor, ambas formaciones de roca se presentan en estado moderadamente
meteorizado a sano (Grado lll y Il respectivamente).

El equivalente geomecdnico de las margas y margocalizas en estado muy meteorizado,
corresponde a una arcilla marron amarillenta con vetas grises y presencia variable de grava,
de consistencia variable entre moderadamente firme y muy firme.
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El equivalente geomecanico de las lutitas es similar, y corresponde a una arcilla/limo de color
marron amarillento con vetas grises, de consistencia variable entre firme y muy firme.

Por lo tanto, a efectos practicos, las dos formaciones de roca presentan caracteristicas
geotécnicas similares, tanto en estado meteorizado como sano.

En los ensayos de resistencia al corte sin drenaje realizados sobre la roca meteorizada
mediante Vane Tester, se han obtenido valores entre 0.40 y 0.60 Kg/cm?® Mediante
penetrometro, se han obtenido valores de resistencia a compresion simple variables entre
2.00y 3.00 Kg/cm?.

Sobre una muestra alterada de la formacion del Cretdcico superior en estado muy
meteorizado, obtenida en el sondeo S-1, se han realizado en laboratorio, ensayos de
identificacion consistentes en la determinacién de su humedad, densidad, granulometria vy
Limites de Atterberg.

Los resultados de dichos ensayos se adjuntan en el apartado 5.7. Se han obtenido los
siguientes valores.

Densidad i Limites de Atterberg
Humedad Finos
natural L.L. L.P. I.P.
24.51% 1.613 g/cm‘[’ 7215 % 28.1 17.6 10.5

En cuanto al macizo rocoso sano, sobre testigos de roca obtenidos en el sondeo perforado,
se han realizado 2 ensayos mediante esclerometro de Schmidt, con objeto de determinar su
resistencia a compresion simple.

En estos ensayos, cuyos resultados se adjuntan en el apartado 5.6, se han obtenido valores
de resistencia a compresiéon simple comprendidos entre R.C.S.= 300 y 315 kg/cmz.

El macizo rocoso sano, presenta recristalizaciones de calcita, a modo de vetas, generalmente
subparalelas a las superficies de estratificacion, pero también subparalelas a las diferentes
familias de juntas observadas. Estas vetas presentan espesores milimétricos.
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Esta formacidon rocosa, en estado sano, presenta valores de fracturacidon media,
comprendidos entre 1y 4-16 fracturas por cada 30 cm, y un RQD generalmente variable entre
55y 91%.

En cuanto a la estructura del macizo rocoso, se han podido tomar medidas geoestructurales

en alguna de las calicatas excavadas.

En la zona objeto de estudio, la estructura de la roca es bastante uniforme, y presenta una
estratificacion con direcciéon E-W, con buzamientos entre 302 y 452 tanto hacia el Sur y
Sureste. También se ha observado la presencia de dos familias de juntas.

Los valores medios definidos para la estratificacion y las dos familias de juntas son las

siguientes:
E 146/35
J1 310/40
J2 225/85

PARAMETROS GEOTECNICOS

A continuacién se presenta un cuadro con los pardmetros geotécnicos estimados de los
ensayos de campo y laboratorio efectuados, asi como de la bibliografia existente, para las
diferentes capas del terreno:
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COEFICIENTE DE

TIPO DE TERRENO DENSIDAD (T/m®) COHESION (T/m?) ANGULO DE PERMEABILIDAD
FRICCION (®) (cm/sa)
Relleno 1.80-2.00 0.25-0.75 252-30° 1x10%-1x10”
Suelo aluvial 1.80-2.00 0.75-1.50 242-27° 1x107°-1x10°
Roca meteorizada 2.00-2.20 2.00-4.00 20¢-25¢ 1x107
Roca sana 2.50-2.60 10.0-100.0 25¢2-35¢ 1x10°

En cuanto al grado de expansividad y colapso de estos materiales, se consideran

despreciables.

HIDROLOGIA

En cuanto a las condiciones hidrolégicas de la zona objeto de estudio, se ha observado la

presencia de nivel freatico general.

El nivel freatico, en la época en la que se ha realizado el estudio geotécnico, se ha situado
dentro de la terraza de suelos aluviales o en el contacto de suelo roca, a una profundidad
variable entre 0.50 metros y 2.00 metros.

Se ha encontrado nivel freatico en todos los puntos de investigacion situados al norte del
arroyo que atraviesa la parcela de Este a Oeste. En los puntos de investigacion realizados al
Sur del arroyo en cambio, en las calicatas C-4 y C-5, no se ha observado la presencia de nivel

freatico.

Tal y como se ha mencionado anteriormente en la zona de estudio se localizan varios arroyos
y acequias, donde se observa directamente el nivel del agua.
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Ademas, las zonas cercanas a las acequias se encuentran saturadas de agua, a modo de
terrenos pantanosos. En estas zonas, ha sido dificil incluso el transito de la maquinaria para la
realizacion de la investigacion de campo.

Es probable que la cota de nivel freadtico pueda presentar variaciones, dependiendo de la

cota de la ldmina de agua que presente los arroyos y acequias que atraviesan la zona objeto
de estudio.

Sobre una muestra de agua obtenida en el sondeo S-1, se han realizado una serie de ensayos
quimicos, con objeto de estimar su grado de agresividad al hormigon.

Los resultados de dichos ensayos se adjuntan en el apartado 5.7. A continuacion se muestra
una tabla donde se resumen los resultados obtenidos en el laboratorio:

Resultados muestra Grado de agresividad.

Parametros del sondeo S-2 DékI)Eﬁ(lgenmas dr*/TelgiEHE-ggFuerte
Valor del PH 7.75 6.5-5.5 5.5-45 <4.5

Magnesio (Mg?")(mg/1) 9 300-1000 1000-3000 >3000
Amoniaco (mg/l) 0 15-30 30-60 >60

Sulfato (S04%) 109.82 200-600 600-3000 >3000
CO, (mg/D 24.64 15-40 40-100 >100
Residuo seco (mg/I) 585 150-75 75-50 <50
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En las secciones realizadas se ha representado la altura del nivel freatico en la época en la
gue se ha realizado el estudio geotécnico. Asi mismo en los registros de la investigacion
realizada se indica la altura del nivel freatico medida o encontrada durante las excavaciones.

A continuacion se presenta una Planta Geotécnica, a escala 1/500, donde se pueden observar
las caracteristicas superficiales del subsuelo, la investigacion realizada para este estudio y la
disposicion de la urbanizacién y los edificios proyectados.

También se presenta la interpretacion de 7 secciones, a escala 1/200, realizadas por las zonas
mas representativas, donde se pueden observar las caracteristicas del terreno en
profundidad, con los contactos entre los diferentes materiales descritos, la investigacion
efectuada y las actuaciones proyectadas.

LURTEK CONSULTORES, S.L.U. Extremadura, 11 — Bajo 20015 DONOSTIA - SAN SEBASTIAN (Gipuzkoa)
@ 943293312 Fax 943 275028 lurtek@lurtek.com www.lurtek.com



LEYENDA

RELLENO HETEROGENEO DE ESPESOR SUPERIOR A 1.00m

CUATERNARIO

SUELOS ALUVIALES DE ESPESOR SUPERIOR A 1.00m
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CRETACICO INFERIOR (ALBIENSE SUPERIOR)

LUTITAS Y ARENISCAS

CRETACICO SUPERIOR (CENOMANIENSE)

MARGAS Y MARGOCALIZAS GRISES

NOTA.— LOS TONOS SUAVES CORREPONDEN A ROCA MUY METEORIZADA Y MODERADAMENTE

METEORIZADA CON INTERCALACIONES DE ROCA TOTALMENTE METEORIZADA (GRADO 1V,
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METEORIZADA (GRADO I Y 1II).
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4.- RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO

Se desean conocer las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas e hidroldgicas de la parcela o
Unidad de Ejecucidon U.E.2, ubicado en el barrio Tantorta de la localidad de Amorebieta-
Etxano.

Concretamente, la parcela objeto de estudio se encuentra limitado por el Norte por la calle
San Pedro, por el Este por el barrio Oguena, por el Oeste por un camino vecinal y por el Sur la
parcela o Unidad de Ejecucion U.E.17.

Se trata de una zona ubicada en unas campas por donde fluye el arroyo Basarrate y su
afluente, ademas de varias acequias.

Dentro de la U.E.2 existe una zona con una solera de hormigdn, ubicada en el limite noroeste
de la parcela, donde existid un pabelldn, actualmente derruido.

A grandes rasgos, la parcela corresponde a una explanada subhorizontal.

El terreno, tal y como se ha descrito detalladamente en el apartado anterior, se caracteriza
junto a las zonas urbanizadas por presentar superficialmente un relleno de origen antrépico,
mientras que en el resto, se presenta directamente el terreno natural.

El terreno se encuentra cubierto de vegetacion tipo arboéreo alrededor de los arroyos y las
acequias vy tipo maleza y prado en las zonas de campa. Bajo la capa vegetal se presenta una
terraza de suelos aluviales cohesivos, y a una profundidad cercana a 1.50 metros, el macizo
rocoso.

En la zona Norte, el substrato rocoso corresponde a margas y margocalizas del Cretacico
superior (Cenomaniense), mientras que en el extremo Sur, corresponde a lutitas y areniscas,
de edad Cretacico inferior (Albiense superior). Ambas formaciones de roca se presentan en
estado meteorizado, en una profundidad variable entre 0.80 y 1.60 metros, bajo los cuales se
presenta en estado moderadamente meteorizado a sano.

En cuanto a las condiciones hidroldgicas de la zona objeto de estudio, se ha observado la
presencia de nivel freatico general que, en la época en la que se ha realizado el estudio
geotécnico, se ha situado dentro de la terraza de suelos aluviales o en el contacto de suelo
roca, aproximadamente a una profundidad variable entre 0.50 metros y 2.00 metros.
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Tal y como se ha mencionado anteriormente en la zona de estudio se localizan varios arroyos
y acequias donde se observa directamente el nivel del agua. También se han observado
zonas pantanosas cerca de algunas acequias.

El proyecto prevé construir una explanada subhorizontal, entre las cotas +83.00 y +82.50, y
la construccion de un nuevo edificio de una planta, que albergara el nuevo Eroski. Ademas, se
prevé la urbanizacion del sector con nuevos viales, zonas de aparcamiento, etc.

Las cotas previstas para los aparcamientos de superficie y viales perimetrales estan
comprendidas entre las cotas +82.50 y +80.00.

En el movimiento de tierras a realizar, serd necesario tener especial cuidado con las obras de
drenaje y canalizacion de las aguas, ya que en general, el nivel fredtico se encuentra bastante
superficial.

A continuacidon se describen en diferentes subapartados, las recomendaciones para la
ejecucion de las excavaciones y rellenos proyectados, asi como las recomendaciones para la
cimentacion de los nuevos edificios y estructuras proyectadas.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierras proyectado, consiste en la realizacion de las excavaciones y rellenos
necesarios para alcanzar las cotas de urbanizacidn proyectadas. El edificio proyectado, se
ubicard a cota de urbanizacion.

A continuacion se describen en diferentes subapartados, las recomendaciones para las
excavaciones y los rellenos proyectados.

EXCAVACIONES

Las excavaciones proyectadas, presentaran alturas maximas cercanas a 2 metros, en el
extremo NE de la zona objeto de estudio. En el resto, las excavaciones presentaran alturas
maximas cercanas a un metro.

Excavabilidad y recomendaciones para la utilizacién del material

El movimiento de tierras consiste en el acondicionamiento necesario de la parcela para
alcanzar las cotas de plataforma de los viales y zonas de aparcamiento, asi como de la
explanada donde se construira el nuevo Eroski.
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Las excavaciones proyectadas afectardn a rellenos y suelos aluviales, y muy ocasionalmente
podran afectar a roca muy meteorizada. Por lo tanto, las excavaciones se podran realizar
mediante medios mecanicos convencionales en su totalidad.

Puede resultar necesario el empleo de martillo rompe-rocas para la demolicién de la solera de
hormigodn existente en el extremo NW de la parcela.

A priori, los materiales procedentes de excavaciones en rellenos y suelos aluviales, podran ser
considerados como “suelos tolerables”.

No obstante, antes de utilizar estos materiales en rellenos de urbanizaciéon, se considera
estrictamente necesaria la realizacion de los ensayos de laboratorio pertinentes, para la
correcta clasificacion de los mismos, siguiendo las directrices marcadas por el PG-3.

Metodologia de calculo

Se han realizado una serie de calculos, referentes a la estabilidad de las excavaciones
proyectadas, habiéndose estudiado la posibilidad de rotura circular en rellenos y suelos
aluviales. La totalidad de los calculos se adjuntan en el apartado 5.8.

Se han realizado cdlculos utilizando las secciones interpretadas del terreno, y se han
establecido los parametros del terreno a partir de los datos de campo y la bibliografia
existente.

A partir de aqui y mediante un programa informatico que utiliza diversos métodos, se ha
calculado la inclinacidn de talud estable, considerdndose temporalmente estable aquella que

presenta factores de seguridad superiores a F.S.=1.3.

Los parametros utilizados en dichos cdlculos, han sido los siguientes:

Material Densidad (T/m®)  Cohesidn (T/m%) Friccidn (9)
Rellenos 1.80 0.50 25¢
Suelos aluviales 2.00 1.00 26°
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Cdlculos de estabilidad. Factores de seguridad y Taludes estables

Para la realizacion de los calculos, se ha tenido en cuenta la hipdtesis mas desfavorable. Se ha
tenido en cuenta una altura de 2 metros de excavacidén y una sobrecarga de 1 Tn/m?
teniendo en cuenta la existencia de la una carretera.

Los calculos se han realizado para conocer el factor de seguridad para excavaciones
proyectadas con inclinacion de talud 3(V):2(H).

De los calculos realizados, se obtienen factores de seguridad superiores a F.S.=1.30, por lo
gue se consideran temporalmente estables.

No obstante, teniendo en cuenta que las excavaciones con mayor altura se van a realizar en
paralelo a la carretera N-634, se recomienda, en las zonas donde sea posible, realizar dichas
excavaciones con inclinaciones 1(H)1(V). En las zonas donde no sea posible tender las
excavaciones, se recomienda realizarlas las excavaciones por bataches.

Se recomienda realizar las excavaciones por tramos de longitud inferior a 3 metros, y no se
podra construir un nuevo tramo de muro hasta no haber construido totalmente el tramo de
muro contiguo.

RELLENOS

Para la creacion de la explanada se proyecta la ejecucion de rellenos de aproximadamente
3.00 metros de espesor maximo. Los rellenos proyectados, se apoyardn sobre los suelos
aluviales o sobre los rellenos actuales.

Preparacién del terreno

Para la preparacion del terreno, en primer lugar serd necesario el desbroce de la superficie
actual, y la retirada de los primeros 0.30 metros como minimo, correspondientes a la capa de
tierra vegetal. No se considera apropiada la reutilizacion de estos materiales como aportes
para los rellenos proyectados.

Las zonas de humedad o fluencias de agua que aparezcan tras la excavacion y desbroce, se
deberan captar con el correspondiente dren, canalizdndose hacia el drenaje general. Habra
gue tener especial cuidado en drenar correctamente la zona objeto de estudio, teniendo muy
en cuenta la existencia de las acequias.
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Es aconsejable recompactar la superficie de cimentacidn mediante varias pasadas de rodillo,
antes de comenzar a ejecutar el relleno proyectado.

Materiales a utilizar

Teniendo en cuenta los espesores proyectados para los rellenos, se recomienda utilizar
materiales tipo “pedraplén” o “todo-uno”, o de utilizar material tipo terraplén, que al menos
corresponda a materiales tipo “suelo adecuado”.

Pautas para la ejecucion del relleno

Para la puesta en obra de los rellenos se seguiran las disposiciones marcadas por el PG3 del
Ministerio de Fomento, en funciéon del material a utilizar como relleno, si bien a continuacién
se dan una serie de recomendaciones para su correcta ejecucion.

La compactacion del relleno se debera ejecutar por tongadas de espesor inferior a 0.40
metros (medidas antes de la compactacion), realizando un minimo de seis pasadas de rodillo
vibrante de 10 toneladas de peso estatico, una frecuencia de vibracion de 1.200 ciclos por
minuto y una velocidad maxima de 2 km/h.

Para comprobar estas recomendaciones, se realizard una prueba en la que se midan los
asientos obtenidos después de cada pasada, cuando estos asientos sean inapreciables para
nuevas pasadas del rodillo, la compactacion puede darse por terminada.

El control de compactacidn se determinard entonces, por el nimero de pasadas definidas en
la prueba.

El nimero 6ptimo de pasadas (suele estar comprendido entre 6 y 10) se determinara en
tramos de ensayo al comienzo de la ejecucion del relleno mediante la nivelacién de clavos
después de cada pasada. El ensayo estd normalizado por las normas suizas (ensayo de
huella).

La compactacidon se controlard mediante ensayos de placa de carga y el anteriormente citado
del método de la huella. Asimismo, se realizardn ensayos de determinacién de humedad y
densidad in situ que serdn comparadas con las obtenidas en el ensayo Proctor de referencia.

Debera exigirse el 100% del valor del Préctor de referencia. Asimismo, en los ensayos de
placa de carga, se exigiran valores minimos del médulo de deformacién de 1.000 kg/cm? en
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el segundo ciclo de carga para suelos seleccionados, y 600 kg/cm? para el resto de los
materiales. La relacidon entre modulos debera ser inferior a 2.5 en todos los casos.

El ensayo de la huella puede servir para reducir el nimero de puntos donde se debe hacer el
ensayo de placa de carga, que es mas lento y costoso.

No se podrd extender ninguna tongada mientras que no se haya comprobado que la tongada
subyacente cumple las condiciones de compactacidn exigidas.

El procedimiento de compactacion se ve favorecido si el vertido del material para el relleno
se realiza a unos siete u ocho metros de su ubicacidn definitiva, pues al extenderlo se propicia
el recebo con los tamafos mas finos.

En general, para la realizacion de rellenos se deberan seguir las pautas marcadas por el PG3,
tanto en cuanto a calidad de materiales, exigencia en la compactacion y nimero de ensayos
de control.

Estos ultimos deberdn de ser controlados topograficamente para que de este modo al
finalizar la obra se tenga constancia no solo de los resultados obtenidos, sino también de su
localizaciéon. De cada ensayo se debera especificar el n? de ensayo, la fecha de realizacion y la
situacién mas exacta posible tal y como se ha citado anteriormente.

Si los rellenos se realizan siguiendo todas las recomendaciones, se considera que serdn
estables con inclinaciones de talud 3(H):2(V).

Los pardmetros de los rellenos, dependeran en todo momento de los materiales utilizados,
espesores y disposicion de los mismos, y la compactacion obtenida. Por lo tanto, los
parametros que puedan alcanzar estos rellenos, asi como la estabilidad de los mismos,
dependeran en su totalidad de las caracteristicas obtenidas durante la ejecucién de los
Mismos.

Por ello, se considera estrictamente necesaria la realizacion de un seguimiento exhaustivo de
la ejecucion de estos rellenos de urbanizacion. Ademas, se deberd cumplir el protocolo de
control de rellenos. Este protocolo, se deberd definir antes de comenzar la ejecucidon de los
mismos.
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Asientos

Si los rellenos se ejecutan siguiendo las recomendaciones citadas anteriormente, los asientos
gue se producirdn en el propio relleno, se estiman inferiores al 1% de su altura.

Por otra parte el material existente en la parcela, tanto los rellenos como los suelos aluviales,
son de naturaleza cohesiva. Estos terrenos son susceptibles de presentar asientos por
consolidacion. Bajo este tipo de suelo se encuentra la roca meteorizada, y a mayor
profundidad la roca sana.

Se ha observado la presencia de un nivel fredtico general, ademas de varias acequias y un
arroyo.

Con estos condicionantes, se han efectuado diversos calculos con objeto de estimar tanto los
asientos por consolidacidon que se van a producir en las capas cohesivas, como consecuencia
del incremento de carga que supone el transito y estacionamiento de los vehiculos.

Se han efectuados calculos de asientos de consolidacion para suelos cohesivos. Los calculos
efectuados se presentan en el apartado 5.8.

Para los calculos, se han tomado las siguientes premisas y parametros del terreno.

1.- La capa compresible que presentard asientos por consolidacidén, corresponde a la capa de
rellenos y suelos aluviales cohesivos, habiéndose considerado un espesor maximo de 1.5
metros.

2.- Las capas de rellenos y suelos cohesivos se consideran normalmente consolidadas y
saturadas. Aungque pueden presentar una pequefa carga de preconsolidacion, para estar por
el lado de la seguridad, se ha considerado una preconsolidacién nula. Realmente, tampoco
estdn saturadas en su totalidad, pero pueden estarlo en épocas de grandes lluvias.

3.- El incremento de carga, corresponde a los rellenos proyectados, que presentardn una
media de unos 2.50 metros. Se ha tenido en cuenta una densidad probable para estos nuevos
rellenos de 2 T/m?. Ademas, se ha tenido en cuenta una sobrecarga adicional de 1 T/m? dado
que en muchos casos, existirdn viales y/o aparcamientos de superficie sobre estos rellenos.

4.- Se ha utilizado los siguientes parametros del terreno.
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DENSIDAD Indice de Compresién/1+indide de
TIPO DE TERRENO 3
NATURAL (T/m®) poros (Cc/1+ep)
Suelos cohesivo 1.90 6 %

Se han calculado los asientos por consolidacidon segun el método edométrico tradicional. De
los célculos obtenidos, se ha obtenido un asiento maximo de 6.45 centimetros, de los cuales
el 90 % de los asientos se producira en un periodo de tiempo de unos 2 meses.

Recomendaciones para la pavimentaciéon

Antes de realizar la pavimentacion final con sus diferentes capas, se recomienda sanear los
0.30 metros superficiales, con objeto de retirar la escasa cobertera vegetal existente, y
recompactar la superficie de apoyo mediante varias pasadas de rodillo.

La compactacion de la capa de rellenos recomendada, se deberad realizar siguiendo las
directrices marcadas por el PG-3.

Si es necesario elevar la cota del terreno y por lo tanto rellenar, se debera utilizar material que
al menos alcance valores de “Suelo adecuado” segun el PG3, siguiendo sus recomendaciones
de puesta en obra, espesor de tongadas y compactacion.

En las zonas donde no se proyecte realizar ningun relleno, serd necesario sobreexcavar al
menos 60 centimetros, y volver a rellenar ese espesor con material tipo suelo adecuado,
debidamente compactado para configurar una explanada E.

Para obtener una explanada tipo E2, habrd que asegurar un espesor de 0.75 metros de
“suelos seleccionados” debidamente compactados en todo el area, por debajo de la cota de
firmes.

Tras estas acciones, se procedera a la colocacidon de las diferentes capas necesarias para
obtener el firme adecuado en funcidén del tipo de explanada y el tipo de trafico.

Para el disefio de las capas necesarias para obtener el firme adecuado, es necesario conocer
el tipo de explanada en la parcela.

Tal y como se ha mencionado, asegurando al menos un espesor de 0.60 metros de material

tipo “suelo adecuado”, la explanada configurada correspondera a una explanada tipo EIl. Si
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resulta necesario una explanada tipo E2, seria necesario asegurar bajo la capa de firmes un
espesor de 0.75 metros de relleno realizado con material tipo “suelo seleccionado”.

Dependiendo de la categoria de explanada que se quiera conseguir, habra que seguir las
recomendaciones marcadas por la ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, para el
disefio de las diferentes capas que conformaran el firme, en funcion del tipo de trafico que se
considere.

CONDICIONES DE CIMENTACION

En este subapartado se dan las recomendaciones para la cimentacion de los edificios y los
muros proyectados.

Cimentacién del Edificio

En la zona donde se proyecta el Edificio, una vez realizado el movimiento de tierras
proyectado, el terreno corresponderd a un relleno de espesor inferior a 1.50 m en la mitad Sur,
y a suelos aluviales e incluso roca meteorizada en algunos puntos en la mitad Norte.

Una vez efectuado el movimiento de tierras, la roca meteorizada se presentard a
profundidades variables entre 0.00 y 3.50 metros, mientras que la roca sana se presentara a
profundidades variables entre 1.50 y 5.00 metros.

Con objeto de que no se produzcan asientos diferenciales, se recomienda cimentar todo un
elemento sobre el mismo tipo de terreno.

Por lo tanto, Unicamente se considera factible la cimentacién del edificio sobre la roca
meteorizada, o sobre la roca sana. El resto de los materiales, carecen de la continuidad lateral
y/0 espesor minimo necesario como para poder cimentar sobre ellos.

No obstante, serd necesario que los asientos producidos por los rellenos de urbanizacion se
hayan producido, antes de comenzar con la construccién de las soleras.

Por lo tanto se recomienda cimentar el mediante zapatas aisladas, empotradas bien en la
roca muy meteorizada o en la roca sana, en ambos casos mediante pozos de cimentacion o
pedestales de hormigdn o ciclépeo
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Cimentacién sobre roca meteorizada

Para el cdlculo de la carga admisible de la roca meteorizada, se han tenido en cuenta los
ensayos realizados in situ, los ensayos de laboratorio, y los equivalentes geomecanicos que
presenta el macizo rocoso muy meteorizado. Los calculos se han adjuntado en el apartado
5.8.

De los célculos efectuados, se ha obtenido para un empotramiento de las zapatas de 0.50
metros en la roca muy meteorizada, una carga admisible minima de gagm= 2.50 Kg/cmz. Con
este valor los asientos maximos seran inferiores a 2.50 centimetros. Este valor podra
incrementarse un 25% en hipotesis de carga desfavorables.

Las excavaciones para la ejecucion de los pozos de cimentacion se podran efectuar mediante
medios mecdnicos convencionales. Los taludes de los pozos podrdn excavarse con
inclinaciones subverticales, debiendo tenderse a 1(H):2(V) si van a permanecer largo tiempo
abiertos.

La excavacion de los ultimos 20cm. no es aconsejable que se efectle hasta instantes antes
del vertido del hormigdn, con objeto de evitar que las fracciones el terreno se remoldee y
pasen a consistencias mas blandas, disminuyendo su capacidad portante.

Cimentacidn sobre roca sana

Otra opcidn consiste en la cimentacion del edificio sobre el macizo rocoso sano. Tal y como
se ha citado anteriormente, la roca sana se presentard a profundidades variables entre 1.50 y
5.00 metros.

A la hora de determinar la tensién admisible de la roca, normalmente se adopta un porcentaje
del valor de la resistencia a compresion simple. Segun el Cédigo americano este porcentaje
corresponderia al 20%; segun el Cdodigo inglés, el 50%; y segun Parsons & Teng (1.965), entre
el12y el 20%.

El macizo rocoso sano, presenta una resistencia a compresion simple variable entre 300 y 315
Kg/cm? segun los ensayos realizados in situ mediante esclerémetro de Schmidit.

Con estos valores de R.C.S,, se obtendrian segun estos cdédigos, tensiones admisibles minimas
de 36 kg/cm?, que légicamente superan las necesidades de carga previstas en Proyecto.
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Por otra parte, los criterios mencionados son de aplicacidén en roca intacta, es decir, sin tener
en cuenta las discontinuidades que afectan al macizo rocoso. Estos planos condicionan, en
gran medida, la resistencia de la roca.

En consecuencia, se recomienda para un empotramiento de medio metro de la cara inferior
de las zapatas en la roca sana, una carga admisible de gagm= 5.00 kg/cmz. Estos calculos, se
han efectuado de manera que los asientos que se puedan producir sean inferiores a los
asientos maximos admisibles.

Las excavaciones para la ejecucion de los pozos de cimentacién se tendrdn que efectuar
mediante puntero en roca sana y mediante medios mecdnicos convencionales en roca
meteorizada, suelos aluviales y rellenos. Los taludes de los pozos podran excavarse
subverticales debiendo tenderse a 2(V):1(H) si van a permanecer abiertos durante largo
tiempo.

Cimentacién de muros

Se proyecta la construccion de un muro en el sector noreste de la parcela, junto a la carretera
N-634 (Calle San Pedro). Este muro alcanzard una altura maxima de aproximadamente 2
metros.

En la zona donde se proyecta el muro se han realizado dos calicatas, la C-1y la C-3, en ellas se
ha encontrado roca meteorizada a una profundidad media de 1.50 metros. Para evitar
asientos diferenciales en el muro se recomienda cimentar esta estructura sobre un mismo
tipo de material en toda su longitud.

Port lo tanto, a la vista de las caracteristicas del terreno, se considera factible la cimentacion
directa del muro sobre la roca meteorizada.

De los célculos efectuados, se ha obtenido para un empotramiento de las zapatas de 0.50
metros en la roca muy meteorizada, una carga admisible minima de Qagm= 2.50 Kg/cmz.
Estos calculos, se han efectuado de manera que los asientos que se puedan producir sean
inferiores a los asientos maximos admisibles.

Se recomienda verter una capa de hormigdn de limpieza bajo las zapatas, inmediatamente
después de haberse efectuado la excavacion, apoyando la armadura sobre separadores.
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La excavacion de los ultimos 20 cm. no es aconsejable que se efectle hasta instantes antes
del vertido del hormigdn, con objeto de evitar que el terreno se remoldee y pase a
consistencias mas blandas, disminuyendo su capacidad portante.

Solera
Antes de efectuar la solera inferior del edificio, se recomienda asegurar bajo la misma un
espesor de zahorra bien compactada, que en principio se considera debiera ser en torno a

0.30 metros.

Para el calculo de la solera/losa, se podran estimar los coeficientes de balasto, medido en
placa de 30 cm de lado.

Material Coeficiente de Balasto (Kg/cm®)
Zahorra bien compactada 10

Rellenos 4

Suelo aluvial 5

Roca meteorizada 6

Roca sana 200

Impermeabilizaciones

Tal y como se ha seflalado anteriormente, en la zona objeto de estudio se ha encontrado nivel
fredtico tanto en las excavaciones de las calicatas como en mediciones realizadas en los
piezémetros instalados.

Por otra parte en la parcela existen arroyos y acequias donde el nivel freatico es
practicamente superficial. Se considera que el nivel freatico se encuentra a una profundidad
cercana a 1.00 metro.

No obstante, el nivel fredtico se situard en todo momento por debajo de la cota de solera
inferior proyectada para el edificio, por lo que a la hora de disefar las impermeabilizaciones,
se considera una Presencia de agua “BAJA”.

Los coeficientes de permeabilidad han sido sefalados en el apartado de pardmetros
geotécnicos. Se debera consultar el Cédigo Técnico de la Edificacidon en su seccion DB HS
211y 2.2.1.
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Condiciones sismicas

Para el disefio de las estructuras, se deberan tener en cuenta las siguientes condiciones
sismicas de la zona:

e Aceleracion sismica basica: a, > 0.04g

e Coeficiente de contribucion K =1.00

El tipo de terreno corresponde en los 30 primeros metros predominantemente a roca sana,
del Tipo |, siendo el coeficiente C=1.0, segln la norma de la Norma de Construccion
Sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSE-02), del Real Decreto 997/2002 del 27
de septiembre, BOE 11 de Octubre de 2.002, num. 244/2002.

Agresividad

Hay que sefalar que, de los ensayos de determinacién de contenido de sulfatos y acidez
Baumman-Gully efectuados en los suelos aluviales, se deduce que los materiales que
componen el subsuelo no son agresivos al hormigon.

Por otro lado, sobre una muestra de agua obtenida del sondeo S-1, se ha realizado en
laboratorio, un ensayo para conocer el grado de agresividad al hormigdn segun la EHE,
obteniéndose un grado de agresividad “débil” por contenido de diéxido de carbono.

Por lo tanto, se considera necesario tomar las medidas adecuadas en cuanto a la agresividad
para un ambiente Qa, en aquellos elementos estructurales en contacto con el agua.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Hay que sefalar que aunque este estudio proporciona una buena base para la realizacion del
Proyecto, se considera necesaria la contratacion de una asistencia geotécnica, con objeto de
gue se realice una supervision de las obras, a cargo de personal especialista en geotecnia.

Se considera necesaria una asistencia geotécnica en obra al menos durante la realizacién de
los rellenos y las excavaciones proyectadas, asi como durante la fase de cimentacion del
edificio.
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La asistencia geotécnica deberia observar las condiciones de cimentacién del edificio y las
estructuras proyectadas, comprobando que los materiales de apoyo coinciden con los
materiales especificados en este Informe.

Este Gedlogo, deberd comprobar la totalidad de las recomendaciones indicadas en este
estudio, e introducir en su caso, las modificaciones necesarias.

En Donostia-San Sebastian, a 26 de julio de 2.017.

C/ Extremadura, 11 Bajo - 20015 SAN SEBASTIAN
Tiino: 943 29 33 12 - Fax: 843 27 50 28

Fdo: Patxi Agu‘rrego ezcorta Larrea Fdo: Igor "e_ II9j,Lo+naz
Geodlogo (Colegiadd n® 2175) Geologo (CESTégiado n% 4010)

Fdo: Haimar Etxeberria San Miguel
Gedlogo (Colegiado n? 5592)
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5. APENDICES
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5.1. CLAVE DE DESCRIPCION DE SUELOS
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CLAVE DE DESCRIPCION DE SUELOS

CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS
DE SUELO SEGUN SU TAMANO

DIAMETRO DE
TIPO DE SUELO DENOMINACION |, et RO RE
ARCILLA < 0,002
GRANO FINO LIMO 0.002 a 0.074
ARENA FINA 0.074 a 0.420
ARENA MEDIA 0.420 a 2,000
ARENA GRUESA 2000 a 4,750

GRANO GRUESO

GRAVA FINA 4,750 a 19,100
GRAVA GRUESA 19,100 a 100,000
BOLOS 100,000 a 300,000
BLOQUES > 300,000

SUELOS DE GRANO GRUESO
DENSIDAD RELATIVA SEGUN ENSAYO S.P.T.

DENSIDAD GOLPEO S.P.T./30 cm.
MUY FLOJO <5
FLOJO 5a10
MEDIANAMENTE DENSO 11a 30
DENSO 31a 50
MUY DENSO >50

SUELOS DE GRANO FINO
RESISTENCIA SEGUN COHESION

RESISTENCIA COHESION (Kg/cm?)
MUY BLANDO < 0,125
BLANDO 0,125 a 0,250
MODERADAMENTE FIRME 0,250 a 0,500
FIRME 0,500 a 1,000
MUY FIRME 1,000 a 2,000
DURO > 2,000

FRACCIONES SECUNDARIAS

DESCRIPCION PROPORCION (% EN PESO)
INDICIOS 5al0
ALGO 10 a 20
BASTANTE 20 a 35
SUFIJO OSO/OSA 35a50
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5.2. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

GRUPOS g SIMBOLO | DESCRIPCION DEL
PRINCIPALES GRAFIC | | ETRAS SUELO
GW | B
GRAVAY | GRAVA
SUELOS LIMPIA
CON GP CRAVA Y ARENA, CON POCGS FINGS &
GRAVA SIN FINOS
GRAVA
SUELOS Mf/f FDFEIA_CSSI%NDE AN GM GRAVAS LIMC/KSRAE?JXEZL%QS DE GRAVA,

DE GRUESA QUEDA FINOS

RETENIDA POR

GRANO EL TAMIZ N°4

GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE

(FINOS EN GC GRAVA, ARENA Y ARCILLA
GRUESO CANTIDAD
APRECIABLE)
ARENAS BIEN GRADADAS, ARENAS CON
SW GRAVA, CON POCOS FINOS O SIN FINOS

ARENA Y | ARENA

MASDELSO% | “SUELOS | LIMPIA

ARENAS MAL GRADADAS, ARENAS CON

GRAVA, CONO POCOS FINOS O SIN
MATERAL | ARENOSO SP FINGS
RETENIDO S
POR EL TAMIZ
N°200
was oeL souoe | ARENA ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS DE ARENA Y
LA FRACCION CON SM
GRUESA PASA
POR EL TAMIZ FINOS
Ne4
ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE
(FINOS EN SC ARENA Y ARCILLA
CANTIDAD

APRECIABLE)

FINAS, POLVO DE ROCA, ARENAS FINAS
ML LIMOSAS O ARCILLOSAS, LIMOS

LIMOS INORGANICOS Y ARENAS MUY
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ARCILLOSOS POCO PLASTICOS

ARCILLAS INORGANICAS POCO
PLASTICAS O DE PLASTICIDAD MEDIANA,
SUELOS LIMO Y ARCILLA CL ARCILLLAS CON GRAVA, ARCILLAS
ARENOSAS, ARCILLAS LIMOSAS,
DE LIMITE LIQUIDO MENOR DE 50 R AS MAGRAS

GRANO

LIMOS ORGANICOS Y ARCILLAS LIMOSAS

|
: | i | OL ORGANICAS POCO PLASTICAS
FINO |
LIMOS INORGANICOS CON MICA O
MH ARENA FINA DE DIATOMEAS, O SUELOS
LIMOSOS

MAS DEL 50%

DEL

MATERIAL
PASA POR EL LIMO Y ARCILLA C H ARCILLAS INORGANICAS MUY
TAMIZ N2200 LIMITE LIQUIDO MAYOR DE 50 PLASTICAS, ARCILLAS GRASAS
_, / -

ARCILLAS ORGANICAS DE PLASTICIDAD

BSOS
. / MEDIANA O MUY PLASTICAS, LIMOS
»/'/ /-ﬁf'/ OH INORGANICOS
A e ST
— — —
e PT TURBA, HUMUS, SUELOS DE PANTANO
SUELOS MUY ORGANICOS - - - CON MUCHA MATERIA ORGANICA
— — —

NOTA: SE UTILIZARAN SIMBOLOS DOBLES PARA CASOS INTERMEDIOS DE CLASIFICACION
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5.3. ESCALA DE METEORIZACION DEL MACIZO ROCOSO
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ESCALA DE METEORIZACION DEL MACIZO ROCOSO

GRADO DE
METEORIZACION

DENOMINACION

CRITERIOS DE
RECONOCIMIENTO

SANA

ROCA NO METEORIZADA.
CONSERVA EL COLOR
LUSTROSO EN TODA LA MASA

SANA CON JUNTAS
TENIDAS DE OXIDO

LAS CARAS DE LAS JUNTAS
ESTAN MANCHADAS DE OXIDO,
PERO EL BLOQUE UNITARIO
ENTRE JUNTAS MANTIENE EL
COLOR LUSTROSO DE LA
ROCA

MODERADAMENTE
METEORIZADA

CLARAMENTE METEORIZADA A
TRAVES DE LA PETROFABRICA
RECONOCIENDOSE EL CAMBIO
DE COLOR RESPECTO DE LA
ROCA SANA.

TROZOS DE 25 cm® DE SECCION
NO PUEDEN ROMPERSE A
MANO.

ROCA INTENSAMENTE

METEORIZADA. QUE PUEDE
IV MUY METEORIZADA DESMENUZARSE A MANO Y
ROMPERSE
MATERIAL CON ASPECTO DE
v COMPLETAMENTE SUELO DESCOMPUESTO, PERO
METEORIZADA CON ESTRUCTURA ORIGINAL
RECONOCIBLE
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5.4. REGISTRO DE CALICATAS
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CALICATA: C-1 FECHA: 28/06/2017

w g | 3
o | Z¢ | el o
g IS} SE [BwzE| <2
@ Q1099 9%
9] o ey | Eo LITOLOGIA
o = 6O |ZED| &
@ G ws| 22
¢ ==
8 s}

0.00m TIERRA VEGETAL

0.20m RELLENO: ARCILLA MARRON CON ALGO DE GRAVA.
MODERADAMENTE FIRME.

- Se observan restos de ladrillos.

?v 0.50 3.00 0.80m ALUVIAL: ARCILLA MARRON AMARILLENTA.
/// 0.50 3.00 CL MODERADAMENTE FIRME A FIRME.
2 040 250
1.30m ROCA: MARGAS Y MARGOCALIZAS. GRADO IV.
Edad: Cretacico superior (Cenomaniense).
- Equivalente geomecdnico: Arcilla marrén amarillenta con vetas
grises. Firme a muy firme.
- Evisual=170/45
- A 1.75m pasa a Grado Ill-IV.
A 2.60m sale un pequefio reguero de agua.
-FONDO DE CALICATA A 2.90m EN GRADO lIl.

N1 i g R W AN a1 O

w g | 3
fe) Zo | Gl o
< > SE [vzE| 29
= o] U098 (SXS}
e} a o5 | Y| ©3 LITOLOGIA
© = wl |C=2 | 56
7] (S5 uol g
I3 g |2
e s}
o] 0.00m TIERRA VEGETAL
- Fe 0.20m ALUVIAL: ARCILLA MARRON AMARILLENTA.
- / MODERADAMENTE FIRME A FIRME.
- 0.30 3.00 CcL
- / 0.50 4.00
1
- A 1.20m ROCA: MARGAS Y MARGOCALIZAS. GRADO IV.
- - Edad: Cretacico superior (Cenomaniense).
- - Equivalente geomecanico: Arcilla marrén amarillenta con vetas
- grises. Firme a muy firme.
2 - A 1.70m pasa a Grado Ill-IV.
- Se observa un reguero en fondo de calicata.
- -FONDO DE CALICATA A 2.20m EN GRADO Il
3
4
5
6
7

REGISTRO FOTOGRAFICO
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CALICATA: C-3 FECHA: 28/06/2017

| 2z
z [= [}
o <2 wo | O
< 3 SE |z E| <2
= o ;0 [ JO8| V©
Q @ 0% | g&s| 3 LITOLOGIA
o = uwe | =2 Fo
5 w
0 U~ S| 2
« & 3
a )
o 0.00m TIERRA VEGETAL
- 0.20m RELLENO: ARCILLA MARRON CON INDICIOS DE GRAVA.
- 040 3.00 MODERADAMENTE FIRME.
- 050 3.00 - Se observan ladrillos.
- 050 250 0.80m ALUVIAL: ARCILLA MARRON AMARILLENTA.
1 CL MODERADAMENTE FIRME.
- 0.50 250 1 70m ROCA: MARGAS Y MARGOCALIZAS. GRADO IV-V.
2 0.60 3.00 Edad: Cretacico supenor (Cenomanlense)
- - Equivalente geomecanico: Arcilla marrén amarillenta con vetas
- grises. Firme a muy firme.
- - A 2.30m pasa a Grado III V.
- A 2.30m reguero de agu
3 —FONDO DE CALICATA A 3. 20m EN GRADO Il
4
5
6
7

CALICATA: C-4 FECHA: 28/06/2017

o z
o || Bel 8
% .
2| o | 25 |435| 3O
3 a o3 [9e5| &3 LITOLOGIA
= "V x| v
%) o< ge| <
o o g
0o 0.00m TIERRA VEGETAL
- 0.20m ALUVIAL: ARCILLA MARRON AMARILLENTA.
- 0.40 2.00 MODERADAMENTE FIRME A FIRME.
- 0.40 2.50
- 0.50 3.00 CcL
1
- 1.50m ROCA: LUTITAS Y ARENISCAS. GRADO IV-V.
- 0.50 3.00 Edad: Cretacico inferior (Albiense superior).
- - Equivalente geomecanico: Arcilla/limo marrén amarillento con
2 vetas grises. Firme a muy firme.
- - A 2.30m pasa a Grado llI-IV.
- -FONDO DE CALICATA A 2.70m EN GRADO Il
3
4
5
6
7

URBANIZACION COMERCIAL EN
TEK AMOREBIETA-ETXANO (BIZKAIA)

REGISTRO FOTOGRAFICO
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CALICATA: C-5 FECHA: 28/06/2017

URBANIZACION COMERCIAL EN
AMOREBIETA-ETXANO (BIZKAIA)

N1 i g R W AN a1 O

w g | 3
o o | el &
| 3 | %% |s55] &8
o a oy | Ses| £3 LITOLOGIA
© z ol [CE2| G5
@ oS ul| g2
-
o E )
0.00m TIERRA VEGETAL -
0.20m RELLENO: ARCILLA MARRON CON ALGO DE GRAVA. FIRME.
050  3.00
040  3.00

1.10m ROCA: LUTITAS Y ARENISCAS. GRADO IV.

- Edad: Cretacico inferior (Albiense superior).

- Equivalente geomecanico: Arcilla/limo marrén amarillento con
vetas grises. Firme a muy firme.

- E=110/30; J=310/40 J=225/85

-FONDO DE CALICATA A 1.70m EN GRADO lIl.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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5.5. REGISTRO DE SONDEO
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10

e ESTUDIO: EROSKI AMOREBIETA FECHA: 28/06/17
~ ~ O
(<]
& &z 2
5§ | <« <3| o> ENSAYOS DE CAMPO Y
2 Q rS- ESTRUCTURA
o | 2 (2@ <| %3 SONDEO: 5-1 LABORATORIO SRS
a8 I o —
S| ¢ |2 3|lz|o |0
w ) O O| g < o o | 8 ~ c
o s O 2w o | & 5 Ol XE | = a |k 8 <
D Q|+ |:_) By @2 LS| 8 ® | 5|2 < 3 LS =
D £z 0 DEFINICION COLUMNA| &S |>®m| 89| o~| 2 | 8| & G| o | :
:: o < 32| ZQay S| 8 | w|w | H8E| Q|
n: S | wLjdz|eels|E|5 82| E|Y
e c$(82| 2| 5| 35|23 | 2| 2
100 0.00m TIERRA VEGETAL (oF
0.20m RELLENO: ARCILLA MARRON
100 MODERADAMENTE FIRME. -
0.70m ALUVIAL: ARCILLA MARRON -
4 AMARILLENTA. MODERADAMENTE FIRME A 1- 0.40 2.00
100 4 FIRME. 0.50|1.682(22.94| 37.6 | 22.8 | 14.8 |97.96|2.00
; - CL
1.60m ROCA: MARGAS Y MARGOCALIZAS. - 0.50 2.50
100 0 >64 | GRADO V-IV. - 0.40 2.00
- Edad: Cretécico superior (Cenomaniense) 2. 0.60 2.50
2 _ - Equivalente geomecdanico: Arcilla marrén
100 I 6 VAvi 0] >64 amarillenta. Moderadamente firme a firme. - 1613 |24.51) 281 [17.6 | 105 |72.5
2
6 >64 | A 2.60m pasa a Grado IV. - 0.60 2.50
- Equivalente geomecanico: Arcilla marrén - 0.55 2.50
100 v 0 >64 amarillenta con indicios de grava. Firme. 3
>64 | - A 3.20m pasa a Grado Ill. -
- Equivalente geomecanico: Grava arcillosa
100 1 0 >64 marrén grisacea. Densa. -
>64 | - A 4.00m pasa a Grado Il. 44
100 55 | 4-16 -
100 88 | 1-4 -
1 5-
_ 300
100 84 1
I 1-4 _
1 6-
100 80 1 -
1 _ 315
1 7
100 91 1-4 _
1 -
-FIN DE SONDEO A 8.00m EN ROCA GRADO II. 8-
9]
10

SIMBOLOS:

MUESTRA INALTERADA

EMPLAZAMIENTO
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5.6. ENSAYOS IN SITU MEDIANTE ESCLEROMETRO DE SCHMIDT
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE ESTIMADA
MEDIANTE MARTILLO DE SCHMIDT
(TIPO L - ESCLEROMETRO DE BAJO IMPACTO)

LUGAR: BIZKAIA

FECHA: 28/06/17

REF: EG-171557

TITULO: AROSKI AMOREBIETA

LITOLOGIA:

MARGAS Y MARGOCALIZAS.

Edad: Cretacico superior (Cenomaniense).

Prof: 5.40m

CALICATA

SONDEO S-1

AFLORAMIENTO

ENSAYO DE DUREZA DE SCHMIDT

ORIENTACION DEL IMPACTO

DIMENSION MEDIA DE RESISTENCIA
PARA LA MAYORIA DE LAS ROCAS (M Po)

DENSIDAD DE LA ROCA A}"rQ"Q

4 - A

~

350

T 300
7
250 |}'
o ﬂfloo

e /:Sbh

1 !

150 Hrpee—t
] -

___/// i
//[Zm

kN/m®

DUREZA DE SCHMIDT (r)

22/20/20/22/22
18/22/20/22/22

DENSIDAD (KN/m?®): 26

VALOR DE REFERENCIA: 21

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA SUPERFICIAL (M Pa)

o 0

0 30 40 0 2]
DUREZA SCHMIDT (
o 0 20 30 40 0 =)
1 L I 1 4
10 o 30 40 60
1Ij_ 20 .SIO ‘-IC ) F:IG |-_ leh TACION
20 30 40 a0 60 /< uAQTu Lo
20 30 40 S0
1 1 T
RELACION ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE E

MARTILLO DE

SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A COMPRESIO

SIMPLE DE LA ROCA (DEERE Y MILLER, 1968)

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (MPa): 30
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URBANIZACION COMERCIAL EN
AMOREBIETA-ETXANO (BIZKAIA)

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE ESTIMADA
MEDIANTE MARTILLO DE SCHMIDT
(TIPO L - ESCLEROMETRO DE BAJO IMPACTO)

LUGAR: BIZKAIA

FECHA: 28/06/17

REF: EG-171557

TITULO: EROSKI AMOREBIETA

LITOLOGIA:

MARGAS Y MARGOCALIZAS.

Edad: Cretacico superior (Cenomaniense).

Prof: 6.70m

CALICATA

SONDEO S-1

AFLORAMIENTO

ENSAYO DE DUREZA DE SCHMIDT

ORIENTACION DEL IMPACTO

DIMENSION MEDIA DE RESISTENCIA
PARA LA MAYORIA DE LAS ROCAS (M Po)

DENSIDAD DE LA ROCA A}"rQ"Q

4 - A

~

350

T 300
7
250 |}'
o ﬂfloo

e /:Sbh

1 !

150 Hrpee—t
] -

___/// i
//[Zm

kN/m®

DUREZA DE SCHMIDT (r)

24/22/22/24/22
20/20/20/22/22

DENSIDAD (KN/m?®): 26

VALOR DE REFERENCIA: 21.8

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA SUPERFICIAL (M Pa)

o 0

0 30 40 0 2]
DUREZA SCHMIDT (
o 0 20 30 40 0 =)
1 L I 1 4
10 o 30 40 60
1Ij_ 20 .SIO ‘-IC ) F:IG |-_ leh TACION
20 30 40 a0 60 /< uAQTu Lo
20 30 40 S0
1 1 T
RELACION ENTRE EL VALOR OBTENIDO MEDIANTE E

MARTILLO DE

SCHMIDT Y LA RESISTENCIA A COMPRESIO

SIMPLE DE LA ROCA (DEERE Y MILLER, 1968)

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE (MPa): 31.5

LURTEK CONSULTORES, S.L.U. Extremadura, 11 —Bajo 20015 DONOSTIA - SAN SEBASTIAN (Gipuzkoa)

@ 943293312

Fax 943 275028

lurtek@lurtek.com

www.lurtek.com



LU RTEK URBANIZACION COMERCIAL EN
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5.7. ENSAYOS DE LABORATORIO
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CEPASA

Ensayos Geotécnicos, S.A.

Nicolas Copérnico, 12 Polg. Ind. CODEIN
28940-FUENLABRADA - MADRID

Telf: 91-606.88.54 Fax: 609.88.55

TRABAJO N°: 17142

PETICIONARIO: Empresa:

Domicilio:

DENOMINACION:  Obra:

Situacion

TIPO DE MUESTRA:

RECEPCION DE LA MUESTRA:

ENSAYOS SOLICITADOS:

Laboratorio de ensayos para el control de calidad de la edificacion:
Ensayos de Geotecnia (GT)

Ensayos de Viales (VS)

Ensayos de Hormigon Estructural (EH)

Ensayos de Aguas

LURTEK, S.L.L

Extremadura n° 11 Bajo
20015 — San Sebastian (Guipuzkoa)

At: D. Haimar Etxeberria

EROSKI AMOREBIETA

AMOREBIETA. (BIZKAIA)

SUELO Y AGUA

Fecha: 03/07/17
Entregada por el peticionario en el laboratorio de CEPASA

Humedad (UNE 103300)

Densidad (UNE 103301)

Granulometria (UNE 103101)

Limites de Atterberg (UNE 103103 y 103104)
Sulfatos (UNE 83963)

Acidez de Baumman-Gully (UNE 83962)
Analisis de agua segin EHE ANEJO 5)

Hoja 1de9

CEPASA Ensayos Geotécnicos, S.A. dispone de un Sistema de Calidad y Gestion Medioambiental certificado de acuerdo
a las normas ISO 9001 y 14001 por SGS ICS Ibérica, S.A.



E 2

m
A2 A
ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

HUMEDAD (UNE-103.300)
DENSIDAD (UNE-103.301)

CLIENTE: LURTEK, S.L.L

TRABAJO: EROSKI AMOREBIETA. AMOREBIESTA. (BIZKAIA)
INDICATIVO: 17142

FECHA: 10/07/17

Resultados de los ensayos

S-1 MI 1.00-1.60

22,94

1,682

S-1 MA 2.30-2.60

24,51

1,613




-
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ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
(UNE 103.101)

CLIENTE: LURTEK, S.L.L
TRABAJO: EROSKI AMOREBIETA. AMOREBIETA. BIZKAIA.

INDICATIVO: 17142 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyGRT (20040925) MUESTRA: S-1 MI 1,00-1,60 FECHA: 05/07/17 Hoja 1 de 1
Tamiz Ret. Par. Ret. Tot. Pasa total .
T+54+A (g): 0 (mm) Acurn.(g) Acurn.(g) Pasa total (g) (%) Observaciones
T+S (9): 0,00 100 150,08 100,00
T (9): 0,00 80 150,08 100,00
A (9): 0,00 63 150,08 100,00
S (9): 0,00 50 150,08 100,00
Humedad (%): 0,00 40 150,08 100,00
25 150,08 100,00
20 150,08 100,00
12,5 0,00 150,08 100,00
10 0,00 150,08 100,00
6,3 0,00 150,08 100,00
5 0,15 0,15 149,93 99,90
2 0,20 0,20 149,88 99,87
1,25 0,12 0,32 149,76 99,79
0,4 0,41 0,61 149,47 99,59
0,16 0,80 1,00 149,08 99,33
0,08 2,86 3,06 147,02 97,96

Representacion grafica
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Observaciones:
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ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
(UNE 103.101)

CLIENTE: LURTEK, S.L.L
TRABAJO: EROSKI AMOREBIETA. AMOREBIETA. BIZKAIA.

INDICATIVO: 17142 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyGRT (20040925) MUESTRA: S-1 MA 2,30-2,60 FECHA: 05/07/17 Hoja 1 de 1
Tamiz Ret. Par. Ret. Tot. Pasa total .
T+54+A (g): 0 (mm) Acurn.(g) Acurn.(g) Pasa total (g) (%) Observaciones
T+S (9): 0,00 100 150,72 100,00
T (9): 0,00 80 150,72 100,00
A (9): 0,00 63 150,72 100,00
S (9): 0,00 50 150,72 100,00
Humedad (%): 0,00 40 150,72 100,00
25 150,72 100,00
20 150,72 100,00
12,5 0,00 150,72 100,00
10 0,00 150,72 100,00
6,3 1,29 1,29 149,43 99,14
5 1,37 1,37 149,35 99,09
2 2,68 2,68 148,04 98,22
1,25 0,63 3,31 147,41 97,80
0,4 3,16 5,84 144,88 96,13
0,16 21,93 24,61 126,11 83,67
0,08 39,29 41,97 108,75 72,15

Representacion grafica
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Observaciones:
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ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
L. Plastico UNE 103.104)

(L. Liquido UNE 103.103

LURTEK, S.L.L

CEPASAIE= =
ENSAYOS GEOTECNICOS 5.A.
TRABAJO:

EROSKI AMOREBIETA. AMOREBIETA. BIZKAIA.

INDICATIVO: 17142 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyLA (20040625) MUESTRA: S-1 MI 1,00-1,60 FECHA: 06/07/17 Hoja 1 de 1
L. Liquido Ens. 1 Ens. 2 L. Plastico Ens. 1 Ens. 2 Media Resultados
Ne de golpes: 31 20 T+S+A (g): 24,86 25,87 LL: 37,6
T+S+A (g): 29,71 25,50 T+S (g): 22,92 23,95 LP: 22,8
T+S (9): 24,11 20,83 T (9): 14,33 15,64 IP: 14,8
T(9): 8,76 8,74 A(9): 1,94 1,92
A(g): 5,60 4,67 S (q): 8,59 8,31
S (g): 15,35 12,09 Humedad (%): 22,58 23,10 22,84
Humedad (%): 36,48 38,63
Representacion grafica
100
g 37,6
[a)
<
=)
w
= R ER N
=) -,
T 4-4.
10
10 15 20 25 30 35 40
N¢ DE GOLPES

Observaciones:




ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG

“ m (L. Liquido UNE 103.103 L. Plastico UNE 103.104)
A/ CLIENTE:  LURTEK, S.L.L
ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.
TRABAJO: EROSKI AMOREBIETA. AMOREBIETA. BIZKAIA.
INDICATIVO: 17142 LABORANTE: Elena Buitrago
CDIAM-EnsyLA (20040625) MUESTRA: S-1 MA 2,30-2,60 FECHA: 06/07/17 Hoja 1 de 1
L. Liquido Ens. 1 Ens. 2 L. Plastico Ens. 1 Ens. 2 Media
Ne de golpes: 34 22 T+S+A (g): 27,21 28,53 LL: 28,1
T+S+A (g): 30,70 27,00 T+S (g): 25,66 26,80 LP: 17,6
T+S (g): 26,12 22,98 T(9): 16,83 16,98 IP: 10,5
T(9): 9,03 8,94 A(9): 1,55 1,73
A(g): 4,58 4,02 S (9): 8,83 9,82
S(g): 17,09 14,04 Humedad (%): 17,55 17,62 17,59
Humedad (%): 26,80 28,63
Representacion grafica
100

2

o

<

o

w

= LR N

= NN

I [~ g S

28,1 '
10
10 15 20 25 30 35 40
N¢ DE GOLPES

Observaciones:




& DETERMINACION DE SULFATOS EN SUELOS SEGUN UNE 83963

m (antigua EHE anejo 5)
%EMAVOS a:oxﬁulcox‘s.m CLIENTE: LURTEK, S.L.L

TRABAJO: EROSKI AMOREBIETA. AMOREBIETA. (BIZKAIA)
INDICATIVO: 17142
FECHA: 10/07/17

Resultados de los ensayos

S-1 MI 1.00-1.60 143,1




ACIDEZ DE BAUMANN- GULLY
v 4 SEGUN UNE 83962

m CLIENTE: LURTEK, S.L.L
ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.
TRABAJO: EROSKI AMOREBIETA. AMOREBIETA. (BIZKAIA)

INDICATIVO: 17142
FECHA: 06/07/17

Resultados de los ensayos

S-1 MI 1.00-1.60 50,0
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m
ENSAYOS GEOTECNICOS S.A.

ANALISIS DE AGUA SEGUN EHE (ANEJO 5)

CLIENTE: LURTEK, S.L.L

TRABAJO: EROSKI AMOREBIETA. AMOREBIETA. (BIZKAIA)
INDICATIVO: 17142

FECHA: 18/07/17

Resultados de los ensayos

Dia recogida:

Hora recogida:

REFERENCIA MUESTRA: S-1

Exponente de Hidrégeno pH 7,75

Magnesio (Mg**) mg/!| 9

Amonio (NH,*) mg/| 0

Sulfato (S0,7) mg/I 109,82

Dioxido carbono libre (CO,) mg/I 24,64

Residuo seco mg/I 585

INFORMACION ADICIONAL
GRADO DE AGRESIVIDAD DEBIL MEDIO FUERTE

Ph 55-6,5 45-5,5 <4,5
Magnesio (Mg**) mg/I 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
Amonio (NH4*) mg/I 15 - 30 30-60 > 60
Sulfato (SO47) mg/| 200 - 600 600 - 3000 > 3000
Didxido carbono libre (CO,) mg/I 15-40 40 - 100 > 100
Residuo seco mg/I 75-150 50 -75 <50




LU RTEK URBANIZACION COMERCIAL EN
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5.8. CALCULOS EFECTUADOS
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LU RTEK URBANIZACION COMERCIAL EN

o CONSULTORES GEOTECNICOS AMOREBIETA-ETXANO (BIZKAIA)

Calculos de estabilidad frente a roturas circulares
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CALCULO DE ESTABILIDAD CIRCULAR

URBANIZACION COMERCIAL EN
AMOREBIETA-ETXANO (BIZKAIA)

Talud estable para excavaciones temporales.

Inclinacion 3(V):2(H). F.5.>1.30.

10:90 wem

Roca
Unsaturated Unit Weight. 22 kh
Cohesion 20 kPa

Friction Angle: 20 degrees

am ' [ i ' E) ' 12

4 Bafery Factor
0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
= 2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500
6000+

|m

G

LURTEK CONSULTORES, S.L.U. Extremadura, 11 — Bajo 20015 DONOSTIA - SAN SEBASTIAN (Gipuzkoa)
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DATOS DE CALCULO

Slide Analysis Information
Document Name

File Name: talud 3v2h.sli

Project Settings

Project Title: SLIDE - An Interactive
Slope Stability Program

Failure Direction: Left to Right

Units of Measurement: SI Units

Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Groundwater Method: Water Surfaces
Data Output: Standard

Calculate Excess Pore Pressure: Off
Allow Ru with Water Surfaces or
Grids: Off

Random Numbers: Pseudo-random
Seed

Random Number Seed: 10116
Random Number Generation Method:
Park and Miller v.3

Analysis Methods

Analysis Methods used:
Bishop simplified

Corps of Engineers #1
Corps of Engineers #2
GLE/Morgenstern-Price with interslice
force function: Half Sine
Janbu simplified

Janbu corrected
Lowe-Karafiath
Ordinary/Fellenius
Spencer

Number of slices: 25
Tolerance: 0.005
Maximum number of iterations: 50

Surface Options

Surface Type: Circular

Radius increment: 10

Minimum Elevation: Not Defined
Composite Surfaces: Disabled
Reverse Curvature: Create Tension
Crack

Loading

1 Distributed Load present:
Distributed Load Constant
Distribution, Orientation: Normal to
boundary, Magnitude: 10 kN/m

URBANIZACION COMERCIAL EN
AMOREBIETA-ETXANO (BIZKAIA)

Material Properties

Material: Relleno

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unsaturated Unit Weight: 18 kN/m3
Saturated Unit Weight: 19 kN/m3
Cohesion: 5 kPa

Friction Angle: 25 degrees

Water Surface: Water Table

Hu value: automatically calculated

Material: Suelos aluviales

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unsaturated Unit Weight: 20 kN/m3
Saturated Unit Weight: 21 kN/m3
Cohesion: 10 kPa

Friction Angle: 26 degrees

Water Surface: Water Table

Hu value: automatically calculated

Material: Roca

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unsaturated Unit Weight: 22 kN/m3
Saturated Unit Weight: 23 kN/m3
Cohesion: 20 kPa

Friction Angle: 20 degrees

Water Surface: Water Table

Hu value: automatically calculated

Global Minimums

Method: ordinary/fellenius

FS:1.356770

Center: 15.556, 2.382

Radius: 4.686

Left Slip Surface Endpoint: 11.620, -0.162
Right Slip Surface Endpoint: 14.276, -2.126
Resisting Moment=148.145 kN-m

Driving Moment=109.19 kN-m

Method: bishop simplified

FS:1.384080

Center: 15.556, 2.382

Radius: 4.686

Left Slip Surface Endpoint: 11.620, -0.162
Right Slip Surface Endpoint: 14.276, -2.126
Resisting Moment=151.127 kN-m

Driving Moment=109.19 kN-m

Method: janbu simplified

FS:1.340640

Center: 15.556, 2.382

Radius: 4.686

Left Slip Surface Endpoint: 11.620, -0.162
Right Slip Surface Endpoint: 14.276, -2.126
Resisting Horizontal Force=25.3601 kN
Driving Horizontal Force=18.9165 kN

Method: janbu corrected

FS:1.393870

Center: 15.556, 2.382

Radius: 4.686

Left Slip Surface Endpoint: 11.620, -0.162
Right Slip Surface Endpoint: 14.276, -2.126
Resisting Horizontal Force=26.3672 kN
Driving Horizontal Force=18.9165 kN

Method: spencer

FS:1.376190

Center: 15.556, 2.382

Radius: 4.686

Left Slip Surface Endpoint: 11.620, -0.162
Right Slip Surface Endpoint: 14.276, -2.126
Resisting Moment=150.266 kN-m

Driving Moment=109.19 kN-m

Resisting Horizontal Force=25.5893 kN
Driving Horizontal Force=18.5943 kN

Method: corp of eng#1

FS:1.386140

Center: 15.556, 2.382

Radius: 4.686

Left Slip Surface Endpoint: 11.620, -0.162
Right Slip Surface Endpoint: 14.276, -2.126
Resisting Horizontal Force=25.6478 kN
Driving Horizontal Force=18.503 kN

Method: corp of eng#2

FS: 1.389050

Center: 15.556, 2.382

Radius: 4.686

Left Slip Surface Endpoint: 11.620, -0.162
Right Slip Surface Endpoint: 14.276, -2.126
Resisting Horizontal Force=25.6641 kN
Driving Horizontal Force=18.476 kN

Method: lowe-karafiath

FS:1.381840

Center: 15.556, 2.382

Radius: 4.686

Left Slip Surface Endpoint: 11.620, -0.162
Right Slip Surface Endpoint: 14.276, -2.126
Resisting Horizontal Force=25.6248 kN
Driving Horizontal Force=18.544 kN

Method: gle/morgenstern-price
FS:1.376700

Center: 15.556, 2.382

Radius: 4.686

Left Slip Surface Endpoint: 11.620, -0.162
Right Slip Surface Endpoint: 14.276, -2.126
Resisting Moment=150.321 kN-m

Driving Moment=109.19 kN-m

Resisting Horizontal Force=25.5932 kN
Driving Horizontal Force=18.5902 kN

LURTEK CONSULTORES, S.L.U. Extremadura, 11 — Bajo 20015 DONOSTIA - SAN SEBASTIAN (Gipuzkoa)

@ 943 293312
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Calculos de asientos y tiempo
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U CONSULTORES GEOTECNICOS

CALCULO DE ASIENTOS

URBANIZACION

H
D
Cc/(1+eo0)

Po

Ap =
Cv =

Cv
T

150,0
1,90

6

0,1425
0,6
1,00E-03
8,64E-03
0,84

URBANIZACION COMERCIAL EN
AMOREBIETA-ETXANO (BIZKAIA)

CASO 2.5M RELLENO 1.5M TERRENO COMPRESIBLE

cm
Ton/m3
%
Kg/cm2
Kg/cm2
cm2/sg
m2/dia

Espesor capa compresible

Densidad capa compresible

Indice de compresibilidad / 1 + Indice de poros
Presion inicial

Incremento de presion

Coeficiente de consolidacion

Factor de tiempo para un 90% de asiento

Asiento S = H*(Cc/1+€0)*Log10((Po+Ap)/Po))

Tiempo t = (T*H/2*H/2)/Cv

S = 6,45 cm
t = 54,69 dias
LURTEK CONSULTORES, S.L.U. Extremadura, 11 —Bajo 20015 DONOSTIA - SAN SEBASTIAN (Gipuzkoa)
& 943 293312 Fax 943 275028 lurtek@Iurtek.com www.lurtek.com
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Calculos de carga admisible

LURTEK CONSULTORES, S.L.U. Extremadura, 11 — Bajo 20015 DONOSTIA - SAN SEBASTIAN (Gipuzkoa)
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e s 10 I E URBANIZACION COMERCIAL EN
CONSULTORES GEOTECNICOS AMOREBIETA-ETXANO (BIZKAIA)

CALCULO DE TENSION ADMISIBLE
Roca muy meteorizada

(Terzaghi)
D1 = 0Om Nivel Freatico
¢ = 0,00 Grados Friccion
C = 10,00 Ton/m2 Cohesion
Nc = 5,70 Factor de capacidad de carga
Ng = 1,00 Factor de capacidad de carga
Ny = 0,00 Factor de capacidad de carga
Df = 0,50 m Empotramiento de zapata
7 = 2,20 Ton/m3 Densidad natural
Vsat = 2,30 Ton/m3 Densidad saturada
S = 250 cm Asiento maximo admisible
s Cuadrada Tipo de zapata
B = 250m Ancho de zapata
Qu = 74,75 Ton/m2 Tensién neta
F.S. = 3 Factor de seguridad
Qa = 24,9 Ton/m2  Tension admisible del terreno
Qa = 2,49 Kg/lcm2 Tension admisible del terreno
LURTEK CONSULTORES, S.L.U. Extremadura, 11 —Bajo 20015 DONOSTIA - SAN SEBASTIAN (Gipuzkoa)
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