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1.- LOCALIZACION, OBJETIVOS y DESARROLLO DE LOS TRABAJOS 

En el presente lnfonne se exponen las conclusiones y recomendaciones relativas 

al Estudio Geotécnico efectuado en la vega del Rio Estanda, al Este del municipio de 

Onnaiztegi. 

La zona de actuación ocupa una superficie de algo más de 90.000 m2 (500 m x 

180 m, aproximadamente), y discurre paralela a la carretera que une la rotonda de 

Ormaiztegi con Zumárraga (antigua carretera Gi-632). Concretamente se sitúa entre el 

caserío "Telleri-Arte" y la subestación eléctrica de lberdrola. 

La sociedad pública SPRILUR, S.A. , como promotora, desea proceder a la 

urbanización de un nuevo polígono industrial, generando las platafonnas, viales y 

estructuras necesarias que pennitan el desarrollo industrial posterior. 

En la Figura 1, a escala 1/25 .000 puede verse un Plano de Situación de la zona, y 

más detalladamente en la Planta Geotécnica General a escala 111.000 de la Figura 2. 

También en el Apéndice A-7 se adjuntan unas fotografias del estado actual del terreno. 

El Estudio ha sido realizado para IÑAKl ECHEVERRIA, Arquitecto responsable 

del Proyecto de Urbanización del polígono, según ofertas de lKERLUR, 0-040722, 

fechada el 22 de Julio de 2.004 y 0-040722.1 fechada el 21 de Marzo de 2.007. 

El objeto de este Estudio es determinar la naturaleza y características geotécnicas 

de las diferentes capas del terreno existentes en la parcela, con vistas a definir el 

movimiento de tierras necesario para la urbanización del Sector, así como las 

condiciones de cimentación del nuevo puente previsto sobre el Rio Estanda. 

También se dan una serie de recomendaciones previas en cuanto a las diferentes 

tipologías de cimentación posibles para los edificios industriales proyectados. 
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El Informe se ha elaborado confo 

describe, habiéndose completando las siguientes etapas: 

a continuación se 

L- Recopilación de los datos geológicos y geotécnicos preexistentes de la zona: 

Se han recopilado aquellos datos geológicos, geotécnicos e hidrogeológicos de 

interés (Mapa Geológico del EVE a escala 1/25.000, Hoja 88-IV (Beasain). 

2.- Cartografia geológico-geotécnica: 

~-- ----Reconoc ' niento de la superficie de la parcela y realización de un levantamiento 

2017 ~se: 09 1, . ,. b fí 1 1/1 000 f: '1' d l Cl' ~ oglc -geotecnIco so re topogra la a esca a . aCI Ita a por e lente. L-__ - ~ -

BE, N 
Ah 

e .A 

- Errest lanta Geotécnica (Figura 2) se indican los diferentes materiales 

AZ lf.xf entes en la parcela, así como las zonas de afloramiento del macizo rocoso. 
OOM''''' 20\1 NOV . 
s.n5eb .. t06n, :l;arotlj§¡.¡ se indica la profundidad de aparición de la roca comprobada en los 

SlNFdo.: sei~é:c~e.v.t(j(l\(et!o kO °rloptua· 
.'f eh"" '!'ttl U.in ' . - doe\ 1'r.rrtt.Q .. t 

",";t"""" '. .,,,,,l" PU!) ", ae reConOClmlen O. 
~ t' (le .... \''''1 l.' ~ 
",~", --- / 

~"."".d • 
.... .:::-..:--=--- . 

3.- Reconocimientos de campo: 

El reconocimiento del subsuelo para este Estudio ha consistido, en primer lugar, 

en la realización de una campaña de excavación de 21 calicatas (denominadas 

C-l a C-24), realizadas con máquina retroexcavadora Hitachi Zaxis 130 W. 

La supervisión y control de las calicatas corrió a cargo de un Geólogo de 

IKERLUR con amplia experiencia en Geotecnia, que se encargó del registro de 

las mismas, de la realización de ensayos tipo Vane y de resistencia a la 

penetración utilizando un penetrómetro de bolsillo, así como de la toma de 

muestras para su posterior envío al laboratorio. También se tomaron datos 

estructurales del macizo rocoso en los fondos de calicata en roca. 
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En el Cuadro 1 que se presenta a continuación se indican la profundidad final 

alcanzada en cada calicata, su cota de inicio aproximada, así como la 

profundidad de aparición del macizo rocoso. 

CALICATA 

C-I 

C-2 

C-3 

C-4 

C-5 

C-6 

C-7 

C-8 

C-9 

C-IO 

C-lJ 

C-J2 

C-/3 

C-/4 

C-15 

C-16 

C-l7 

C-18 

C-19 

C-20 

C-21 

T-061 007 

Profllndidad filial 
Cota de illicio (m) 

(m) 

+201,00 5,90 

+ 20 1,60 5,60 

+ 201,50 4,20 

+ 199,80 5,40 

+ 195,00 3,80 

+ 189,60 2,80 

+ 19 1,80 4,30 

+ 19 1,20 3,50 

+ 192,40 3,80 

+ 192,90 3,70 

+ 191,80 3,00 

+ 190,70 2,80 

+ 193,20 4,80 

+ 191,90 4,20 

+ 188,50 2,70 

+ 195,60 1,80 

+ 189,80 2,80 

+ 188,00 2,20 

+ 187,90 1,80 

+ 189,20 3,20 

+ 192,20 4,80 

Cuadro 1 - Resumen de calicatas 
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Proflllldidad de 
apariciólI del macizo 

rocoso (m) 

> 5,90 

> 5,60 

> 4,20 

> 5,40 

> 3,80 

2,40 

3,80 

2,50 

3,50 

3, 10 

2,60 

2, 10 

> 4,80 

4,00 

2, 10 

1,50 

2,60 

1,60 

1,50 

2,20 

4,30 

3. 
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Posteriormente el reconocimiento del subsuelo se ha completado con una 

campaña de sondeos geotécnicos (S-l y S-2), efectuados a rotación con 

extracción continua de testigo. 

A continuación, en el Cuadro II se detallan las cotas de inicio aproximadas de 

~--,o------ ( c :a~ Q . lI ! ~ o.nde , así como su profundidad fmal y las profundidades de aparición del 
" , 

2 17 A7\. 09 
NOV. 

Profundidad de 
00"",118' 2017 ~M: Cota de inicio Profundidad final aparición del 
sansebaSlián. (m) (m) macizo rocoso 

do o el. Mo\lnet'O ptu ( ) 
SIn/fdO.: se,"n Id Ant"" 'tol<O O . m 

.... ,,(1101 LütT8 E="""-=-t--------+---------+---------j MuglkO{talune ,.' Qrdt.f !).r o ",... ~ 

()¡JtO.a'S,'.,dY / ' -1 + 198,40 9,90 5,70 
... ~J"'a:(J 

,..=--r-

S-2 + 198,50 10,10 0,40 

Cuadro II - Resumen de sondeos 

Finalizadas las labores de perforación se instalaron en cada sondeo sendas 

tuberías ranuradas de PVC para el control de los niveles freáticos. 

4.- Ensayos in situ y toma de muestras inalteradas: 

Durante la ejecución de los sondeos se efectuaron los siguientes ensayos y toma 

de muestras: 

.-' 4 ensayos de penetración estándar (S.P.T.) 

.-' 1 muestra inalterada con estuche PVC 

.-' 2 muestras de roca parafinada 

.-' 1 Ud. de estimación de la R.C.S. de la roca aplicando el Martillo Schmidt 

sobre testigos de sondeo 
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También, durante la perforación de los sondeos en suelos cohesivos, se 

realizaron ensayos con el molinete de bolsillo (Vane Tester), así como con el 

penetrómetro de bolsillo. 

Los resultados de los ensayos SPT y la profundidad de las muestras obtenidas en 

los sondeos se recopilan en el Cuadro III siguiente. 

SONDEO 
Profundidad Tipo de Número de 

(m) muestra golpes 

S-l 1,40-2,00 SPT 4-6-7-11 

S-l 3,00-3 ,60 MI 4-5-6-7 

S-l 4,40-5,00 SPT 7-7-9-11 

S-l 5,70-6,30 SPT 6-6-8-9 

S-2 1,00-1 ,20 SPT 27-501R 

S-2 2,40-2,70 MP -

S-2 8,60-9,00 MP -

Cuadro III - Resumen de ensayos SPT y toma de muestras inalteradas 

(MI) y parafinadas (MP) 

5.- A partir de diversas muestras representativas del terreno, extraídas en las 

calicatas y en los sondeos, se realizaron en el laboratorio los siguientes ensayos 

de identificación y estado en los suelos y rocas de la zona: 

,/ 3 Uds. de granulometría completa por tamizado. 

,/ 3 Uds. de determinación de Límites de Atterberg. 

,/ 3 Uds. de determinación de la humedad mediante secado en estufa. 

,/ 1 Ud. de determinación de la densidad 
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Para conocer la resistencia mecánica de los suelos y rocas se realizaron: 

,/ I Ud. de resistencia a compresión simple en probeta de suelo 

,/ I Ud. de determinación de la resistencia a la compresión uniaxial sobre 

testigo parafinado de roca 

Para conocer las propiedades de compactación de la roca se realizaron: 

r--::c=::------ ,/ I Ud. de determinación del Proctor modificado 
h r't \ 111 

f ". "0 ,/01 'l'J de determinación del índice CBR 

'---2-01-7 -~O-7 0-: 0-9J 
L _____ --I<er últi o, para conocer las características químicas de los suelos se realizaron: 

s. de determinación cualitativa de sulfatos 
2017 ~~e : 21 

6.- Los datos de campo obtenidos sirvieron para completar la Planta Geotécnica 

General a escala 1/1.000, elaborándose posteriormente ocho cortes interpretados 

del terreno a escala 1/500, indispensables a la hora de visualizar las diferentes 

capas del subsuelo. 

7.- En fase de gabinete, tras el análisis de los datos de campo y laboratorio, y los 

cálculos efectuados, se redactaron las conclusiones y recomendaciones del 

Estudio Geotécnico, que junto a los planos, diagramas y registros, conforman el 

presente Informe. 

A continuación se presenta: en el Apartado 2, el marco geológico general de la 

zona; en el Apartado 3 se describen las características del terreno en el ámbito de 

actuación, redactándose las conclusiones y recomendaciones del Informe en el 

Apartado 4. 
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En el Apartado 5 de Figuras se presentan: en la Figura 1, un Plano de situación de 

la zona a escala 1/25.000; en la Figura 2, a escala 1/1.000, una Planta Geotécnica 

General , y en las Figuras 3.1 a 3.8, ocho Cortes interpretados del terreno a escala 

1/500. 

Se completa el Informe con un Apéndice que incluye: en A-l , una Tabla con la 

Escala de meteorización de la roca; en A-2 una Clave de descripción y Clasificación de 

suelos; en A-3 y A-4 se incluyen los registros de las cal icatas y los sondeos, 

respectivamente; en A-5 los resultados de los ensayos de campo y laboratorio; en A-6 

los Cálculos realizados, y por último, en A-7 un Reportaje fotográfico de la parcela y 

de la investigación efectuada. 
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2.- MARCO GEOLÓGICO GENERAL 

La región de Ormaiztegi pertenece, desde el punto de vista geológico, a la 

envolvente mesozoica del macizo paleozoico de Cinco Villas. 

El macIzo rocoso queda en parte recubierto por suelos de edad cuaternaria, 
r-::-:=:------

,I. repr.esentados por acumulaciones de suelos aluviales y depósitos coluviales . 
• r, t • I -( t 

2m? ~;~: o 9A cont nuación se indica, en diferentes subapartados, las características 

SE litoe&trqtjgrá cas, estructurales e hidrogeológicas de los materiales existentes en la 

zo na ~--.....I 

[)Of\O&1Jal 
San 5eo8S1;ián. 

Diel. Molinero 
Sin/FdO.: !:f':¡u n d~d'l Nltol8\(~ \(O optua. 

20r72AZer, ~ OESTRA TIGRAFÍA 

sU n.a\(O .'.: . Lutrl . ¡xiI"1 1erO\OflO 
" u=:-d.M"" i1.·dyo , '· ~e ~ min diferenciado, por orden cronológico, de más antiguas a más recientes, las 

--.,..,. . ~/oP':;:¡ ---=-
~.="'- rglI1entes formaciones litológicas y de suelos. 

- Edad: Cretácico inferior-superior ("Complejo Supraurgoniano" Albiense

Cenomaniense) 

Se trata de la única formación rocosa que aflora en la zona investigada, y está 

compuesta por una potente serie, que en esta zona alcanza un espesor de unos 2.000 

metros, de limolitas negras con esquistosidad, que presentan ocasionales 

intercalaciones de areniscas. 

Resulta muy característica la presenCia, dentro de las limolitas, de nódulos 

ferruginosos de forma ovoidea, alineados y elongados según la estratificación. 

Las limolitas con frecuencia sufren un tipo de alteración supergénica, 

originándose una disyunción en "capas de cebolla", que a veces alcanzan un tamaño 

métrico. 
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En la zona investigada las intercalaciones de areniscas son escasas. En cualquier 

caso se trata de areniscas micáceas, bien estratificadas, que dan lugar a capas de 

espesor de orden centimétrico a decimétrico. 

Estas arenIscas suelen presentar estructuras sedimentarias tales como 

laminaciones paralela y cruzada, "ripples" de corriente, etc. 

A veces entre los niveles de limolitas y areniscas aparecen intercalaciones de 

argilitas que presentan una esquistosidad bien desarrollada. 

- Otros materiales 

Sobre el macizo rocoso existen recubrimientos cuaternarios de suelos aluviales, 

coluviales y rellenos artificiales. 

- Suelos aluviales 

Se depositan en las márgenes de los principales ríos y regatas que circulan por la 

zona. Cabe destacar los suelos aluviales depositados en las márgenes de los Ríos Oria y 

Estanda. 

Los suelos aluviales están constituidos generalmente por un nivel inferior de 

gravas, sobre el que se sitúan depósitos de arcillas y limos con cantidades variables de 

grava y arena. 

Además hay que destacar la presencia en la zona de antiguas terrazas aluviales, 

actualmente "colgadas" en zonas de ladera situadas a mayor altimetría que el cauce de 

las regatas. 
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- Suelos coluviales 

Los suelos coluviales, depositados en vaguadas y en la parte inferior de las 

laderas, que tienen por lo general una composición arci llosa, con cantidades variables 

r--:-:-__ ,de ru:ena ~ grav ,esta última de contornos angulosos. 

r:;;;-;; ~ 7 A. O 9 ~ellen s artific iales 

~N_OV~ ~ 
BE Log relle s artificiales están compuestos por vertidos relativamente modernos, 

- 1ezA9"&iaen-anttópico, cuya composición suele ser heterogénea. Se encuentran 
"""", .. , 2017 NOV . C1 
5o'Se'-' localiz , ~g;¡ r &: n zonas urbanizadas y constituyendo la plataforma sobre la que se asientan 

Sin/Fdo.· seiund~~~toI&ketak O OpWa. 

M U~kO",,,n;:::~~'l A- l! !.' a s:c ' ,ile's"lffl'éales (carreteras, ferrocarri les, etc,), 
D\l1O.der", · .~ YfV' /Á 

5 .. ",,/o~ .._---r---
2.2.- ESTRUCTURA 

La estructura general de la roca en la zona toma rumbos de estratificación 

NW-SE, con buzamientos medios de 60-80° hacia el SW, 

No existen en la zona fa llas de interés que afecten a los materiales descritos. 

2.3.- HIDROGEOLOGÍA 

Desde el punto de vista hidro geológico, las formaciones litológicas que afloran en 

la zona de Ormaiztegi, debido a su alto contenido en partículas arc illosas, presentan un 

comportamiento prácticamente impermeable en estado sano, previéndose tan solo la 

existencia de pequeños acuíferos de carácter estacional en aquellos niveles de roca que 

se encuentren más meteorizados, 

En cuanto a los suelos aluviales asociados al Río Estanda, poseen un nivel 

freático relacionado hidráulicamente con la cota de agua del río , Además, la vega del 

Estanda presenta zonas con muy escasa pendiente y dificil drenaje, por lo que son 

frecuentes las acumulaciones superficiales de agua en épocas de fuertes 

precipitaciones. 

T-061007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POUGONO INDUSTRIAllRAt ERROTA 

- ORMAIZTEGI -

10. 



r ilferl.r 
~ GEOlOGIA y GE01HNIA @l 

' ~, 

SGl l 050265 

3.- CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO 

La superficie total del nuevo Polígono Industrial Irai Errota, en Ormaiztegi, 

abarca algo más de nueve Hectáreas. Gran parte de esta superficie se sitúa sobre 

terrenos de la vega aluvial del Río Estanda. 

El terreno actualmente presenta una morfología sub horizontal en la zona más 

próxima al cauce del río . Según nos separamos del cauce la pendiente de la ladera 

asciende, llegando a alcanzar los 25 grados en las zonas de mayor inclinación. 

La altimetría de la parcela oscila entre la cota mínima de + 185 metros existente 

en la zona inferior del cauce del Río Estanda, y la cota máxima de + 207 metros 

presente en la antigua carretera Gi-632 que une Beasain con Zumárraga. Sin embargo, 

la mayor parte de la superficie se sitúa entre las cotas + 188 Y 195 metros. 

Todas estas cotas están referidas a la altimetría que se presenta en la Figura 2 y 

que ha sido facilitada por el Cliente. 

El terreno natural existente en la parcela se caracteriza por la presencia de una 

importante cobertera de suelos aluviales arcillosos, que se encuentran recubriendo al 

macIzo rocoso, formado por limolitas negras pertenecientes al Complejo 

Supraurgoniano de edad Cretácico inferior-superior (Albiense-Cenomaniense). 

En la Planta Geotécnica General a escala 1/1.000 de la Figura 2 se indica con 

tonos amarillos la situación de los suelos aluviales, y con tonos verdosos las zonas de 

afloramiento del macizo rocoso, o bien las zonas donde el recubrimiento de suelos 

sobre la roca es inferior a 1,50 metros. 

A continuación se describen en diferentes subapartados las características de los 

diferentes materiales presentes en el subsuelo de la parcela, incluidos sus parámetros 

geotécnicos. También se indican las condiciones hidrológicas del terreno. 
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3.1.- SUELOS ALUVIALES 
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Los suelos aluviales del Río Estanda están constituidos por una potente 

acumulación de materia les arcillosos con contenidos variables de arena y grava. La 

parte superior de estos suelos está compuesta por una capa orgánica de substrato 

vegetal que presenta un espesor variable entre 40 y 60 centímetros. 

Bajo la capa orgánica aparecen arcillas marrones que generalmente presentan 

algo de grava e indicios de arena. La consistencia de estos suelos arcillosos es firme en 

superficie, pasando a muy firme en profundidad. Esporádicamente aparecen 

intercalaciones de gravas rodadas, más abundantes en la parte inferior de la capa 

aluvial.' ,\ 1): \., ( 

;:7 -;- -~ 
2017 NOV: es ' esor de esta capa de suelos aluvia les oscila generalmente entre 2 y 4,5 

APR 
6 metros, aunque ~ OCa s ionalmente puede llegar a alcanzar incluso los 6 metros de potencia 

~, 201Í cmI~ a tt t -1): n general este espesor de suelos desciende al aproximarnos al cauce 
San Sebast*'!. 

SlnJfdO: de1ru·o' B1i,n1Ma . ..... 
• '. Lum 1dH M\!,cr.KE'i.8 vp't 

M \ I~.-:ort: ' !~'r;(:.,':J, ~ "" '. _ ~. (;..gel TenitoriQ 
C'\l\(.¡. (IfJ .:.!l,!l1t~'1(\ Y Oro ... , .. 1 1;,,,,,, 

"""'--- /" ¡;;? 
~::=-='-7,,"d.D s ~ rcillas se han efectuado ensayos " in situ" tipo Van e Shear para 

determinar su resistencia al corte sin drenaje. Los resultados de estos ensayos indican 

valores de cohesión sin drenaje (Cu) variables generalmente entre 0,50 y 1,30 Kp/cm2
• 

La resistencia a la compresión simple, obtenida igualmente "in situ" mediante 

penetrómetro de bolsillo, oscila generalmente entre 1,50 y 2,50 Kp/cm2 

Los ensayos de laboratorio realizados en estos suelos muestran concentraciones 

de finos variables entre el 63% y el 95%. Su plasticidad es media-alta con valores del 

límite líquido variables entre 40 y 50, Y del índice de plasticidad variables entre 19 y 

27. La humedad natural está próxima al 20%. 

Los valores de densidad ascienden a 1,80 gr/cm3 la densidad seca, y a 2,14 gr/cm3 

la densidad natural. 
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Los valores de resistencia de las arci llas obtenidos en el ensayo de rotura a 

compresión simple, indican valores de resistencia de 1,40 Kp/cm2 La resistencia al 

corte sin drenaje sería, por lo tanto de C.,= 0,70 Kp/cm2
. 

En el Cuadro VI que se incluye en el Apéndice A-6 se presenta un resumen de 

los diferentes ensayos de laboratorio realizados. 

Los valores de golpeo de los ensayos SPT realizados en las arci llas arrojaron 

valores de golpeo de campo de Nsp-r 13 Y Nsp-r 16. 

Si se practica la corrección por rendimiento energético del ensayo SPT 

(NSPT. manual= 1,27 * NSPT• aUlomál;co), el va lor medio sería NsPT corregido= 18. 

3.2.- SUBSTRATO ROCOSO 

Los suelos aluviales descritos descansan directamente sobre el substrato rocoso 

perteneciente al "Complejo Supraurgoniano" de edad Cretácico inferior-superior 

(Albiense-Cenomaniense). La roca está formada por limolitas negras, que presentan 

ocasionales intercalaciones de espesor centimétrico a decimétrico de areniscas 

micáceas. 

Las limotitas se presentan bastante masivas en estado sano, mientras que cuando 

se encuentran alteradas muestran un aspecto pizarroso, al hacerse más evidentes los 

planos de estratificación y esquistosidad que la afectan. 

La roca aparece en superficie de color marrón o marrón grisáceo y se presenta 

muy meteorizada (Grado IV de la escala de meteorización que se adjunta en el 

Apéndice A-I). 

El espesor de meteorización en la zona es escaso, osci lando generalmente entre 

uno y dos metros, bajo los cuales la roca aparece moderadamente meteorizada en 

Grado lIT, o bien sana en Grado IT, en ambos casos con un color negro característico. 
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La resistencia de la roca obtenida en el laboratorio es de 93 Kp/cm2
• La 

resistencia estimada mediante la utilización del martillo Schmidt en los testigos de roca 

sana extraídos en los sondeos, es ligeramente superior, aproximándose a los 300 

Kp/cm2
• 

En el Apéndice A-6 de ensayos de campo y laboratorio se incluyen las 

determinaciones realizadas con el martillo Schmidt, y los resultados obtenidos en el 

laboratoriu..-__ 
..- -:- - ~:==~ ",1 

" ( 

se orienta según una dirección NW-SE y un buzamiento elevado 

BE hacia el SW tdirec ión de buzamiento y buzamiento medio según E= 216°/76°). 
Af 

Don-¡ 2017 ~~ t:J 1n\cizo rocoso en la parcela se encuentra además afectado por dos familias de 
sao SebaSti6n, 

S;n/fdcj, 1"<1m ,Iirr.!:alesl'"- orientadas según las siguientes 
Kd (;\3 'türr Id r olA 

Mu gll<O~~u~ :n j ti l 3 oj ~ OI'lJt:ne~ 811erritOll
u 

direcciones de buzamiento y 

tlPUl . ;¡;jtlZam , S medios: J-l = 095°/55° y J-2= 309°/78°. -=S"''Y ... ~ .. ~ •• ~::::::::::=;: 
~ , -

En general la estructura de la roca es bastante homogénea en la zona, aunque no 

es descartable la presencia de repliegues de carácter local. 

En la zona de roca meteorizada, los planos de discontinuidad se encuentran 

abiertos y se presentan generalmente oxidados y con frecuentes rellenos arcillosos. Sin 

embargo en la zona de roca sana, ésta es bastante masiva, registrándose en los sondeos 

valores del índice de calidad R.Q.D. próximos al 100%. 

3.3.- PARÁMETROS GEOTÉCNICOS 

En el Cuadro IV se presentan los parámetros geotécnicos de las diferentes capas 

del terreno, obtenidos en función de los resu ltados de los ensayos realizados "in si tu" 

(SPT, Vane test y resistencia a la penetración), así como en base a los resultados de los 

ensayos realizados en el laboratorio (Cuadro VI). 
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Los valores establecidos se encuadran dentro de los límites recomendados para 

materiales de este tipo en el Documento SE-C del nuevo Código Técnico de la 

Edificación (C.T.E.), y están sancionados por la experiencia de IKERLUR en otros 

Estudios Geotécnicos realizados en la zona. 

Suelo Aluvial Roca 
Roca sana 

Arcilloso meteorizada 

Densidad aparente (Ya.) 
(KNlm3

) 
21 ,46 22,00-23,00 26,90-27,00 

Densidad seca (y,¡) 
18,00 19,50-20,00 26,50 

(KNlm3
) 

Resistencia al corte sin 
drenaje (C,J 

(KNlm2
) 

70 - -

Rozamiento interno (q¡') 15-20 20-25 25-30 
(") 

Cohesión (e') 
20-50 50-100 150-250 

(KNlm2
) 

Resistencia a compresión 
simple (~,J 140 500-3000 9300-30000 

(KNlm) 

Cuadro IV Parámetros geotécnicos del terreno 

3.4.- CONDICIONES HIDROLÓGICAS 

Para conocer las condiciones hidro geológicas de la parcela de estudio se ha 

instalado tubería de PVC en cada uno de los sondeos perforados. 

Para hacer un seguimiento fiable del agua en los sondeos, una vez concluida la 

perforación de los mismos se procedió a su achique para extraer el agua inyectada en la 

perforación. 
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Posteriormente una vez transcurrido el tiempo suficiente para que los niveles de 

agua se recuperaran se procedió a la medida de éstos en cada uno de los sondeos. Las 

medidas de los niveles piezométricos se representan en el Cuadro V. En los cortes 

interpretados del terreno a escala 1/500 de las Figuras 3.1 a 3.8 se refleja la situación 

del nivel freático (-- . . . -- ). 

Fecha 
Sondeo 

Profundidad de nivel Cota de nivel de agua 
(dd/mmlaa) de agua (m) (111) 

09/05/07 S-1 0,00 + 198,40 

17/05/07 S-1 0,00 + 198,40 

09/05/07 S-2 2,90 + 195,60 

1 /¡ 5/07 S-2 0,25 + 198,25 
2:17 lo 

NüV. 

Se;, -¡ 

Guadro V - Evolución de niveles piezométricos en sondeos 

APRr N u_ 

Como,se observa en el Cuadro anterior, el nivel de agua en el sondeo S-l se sitúa 

~~~ 2017 ~5e : 2 fi' di' d d' . . d (M 07) " , pracllcamente en super ICle urante e peno o e tIempo IllvestIga o ayo , 
SWFdo.: SeiL1ndo Diez Mollnet'o 

MU~:, ~~~ ~ ), ! ~ n~j~ :" W~ '1 . ~ eo S-2 realizado en roca muestra variaciones, aunque también 

_ .:: rese o/' ~~ ~ evado . 

El nivel de agua detectado en el sondeo S-1 responde a la existencia de un nivel 

freático en el interior de los suelos, nivel que se encuentra conectado hidráulicamente 

con el Río Estanda. En el caso del sondeo S-2, el agua detectada en el sondeo procede 

de la circulación a través de las discontinuidades de la roca, puesto que el macizo 

rocoso se considera impermeable. 

3.5.- INESTABILIDADES 

Durante el reconocimiento geológico efectuado en la parcela no se ha detectado 

ningún tipo de inestabilidad en los materiales que la constituyen, ni en el caso de suelos 

ni en los afloramientos del macizo rocoso. 

La zona de estudio es por lo tanto estable en su conjunto. 
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4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En el presente Informe se exponen las conclusiones y recomendaciones relativas 

al Estudio Geotécnico efectuado en el futuro Polígono Industrial Irai Errota, en 

Ormaiztegi. 

En la Figura 1 se presenta un Plano de situación de la zona escala 1/25.000, 

observándose ésta con mayor detalle en el Planta Geotécnica General a escala 1/1.000 

de la Figura 2. También se incluyen diversas panorámicas de la situación actual de la 

parcela en el reportaje fotográfico del Apéndice A-7. 

La urbanización del nuevo polígono industrial previsto requiere de un importante 

movimiento de tierras, con objeto de adecuar los viales y plataformas necesarias que 

permitan el desarrollo industrial posterior. 

Este movimiento de tierras se traduce en la excavación de desmontes en la parte 

superior de la ladera, y en la construcción de rellenos en la zona inferior más próxima 

al cauce del Río Estanda. 

La ordenación prevista requiere también de la construcción de un nuevo puente 

sobre el río, así como la excavación de un via l de acceso al polígono desde la rotonda 

existente junto a la subestación eléctrica. Este vial discurriría por la base de la ladera y 

necesitaría de excavaciones importantes. 

La investigación realizada para elaborar el presente Estudio Geotécnico ha 

consistido en un reconocimiento geológico de superficie, que se ha completado 

posteriormente con un reconocimiento del subsuelo mediante una campaña de 21 

calicatas, y 2 sondeos mecánicos con recuperación de testigo. 

Durante esta investigación del subsuelo se han obtenidos muestras representativas 

de los materiales de la zona, que han sido enviadas al laboratorio para su estudio 

detallado. 
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A la vista de los resultados obtenidos de esta investigación se comprueba que el 

terreno está compuesto por una capa superior de suelos aluviales de unos 2 a 4,5 metros 

de espesor, que se apoya directamente sobre el macizo rocoso formado por limolitas 

negras del Cretácico inferior-superior (Albiense-Cenomaniense). 

li7 
T010S lo materiales presentes en el subsuelo del área investigada se han descrito 

(jet I ~ dapent en el capítulo anterior, siendo imprescindible su lectura para la correcta 

comprensión de los mismos. BE 

I 

A continuación se describen, en diferentes subapartados, las recomendaciones 

~ ~n. 2017 ~~e · . 2 1 l ' " d I .. d' l' . d I 
n geOlecl'ucas para a eJecuclOn e mOVimiento e tierras y as cimentaCIOnes e nuevo 

Sin/fdo." SeaundO [)f~Jl Molinero 
M ,,""'o~.'""' 'P\]iml'é · j:! ·· " ";¡;' ''' ' ' ~ . ' ""riO""ambién se dan unas recomendaciones previas en cuanto a las 

Up',e. . (j. j id Y Onltln '~ , ~ 

_"5 ti 16i "11§tQ . entación para los pabellones industriales a realizar en la zona. -- , 

4.1.- MOVIMIENTO DE TIERRAS: DESMONTES, RELLENOS Y MUROS DE 

URBANIZA CIÓ 

Como se ha comentado anteriormente, para la urbanización de la zona será 

preciso crear unas amplias plataformas subhorizontales, que requerirán de un 

importante movimiento de tierras. 

Concretamente será preciso realizar excavaciones de desmonte bajo la antigua 

carretera Gi-632, así como rellenos de urbanización en la zona más próxima al cauce 

del Río Estanda. Además será necesaria la construcción de muros anclados para 

habilitar el via l de conexión con la rotonda situada en las proximidades de la 

subestación eléctrica. 

A continuación se presentan en diferentes subapartados las recomendaciones 

planteadas para la ejecución de los desmontes, rellenos y muros previstos. 
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DESMONTES 

La situación de las plataformas de urbanización previstas implica la realización 

de importantes excavaciones bajo la antigua carretera Gi-632. Algunos de los 

desmontes previstos pueden llegar a alcanzar los 12 metros de altura máxima. 

Todas estas excavaciones se realizarán mayoritariamente en suelos. Sin embargo 

en la zona situada frente a "Hierros Mavi" puede llegar a aparecer la roca meteorizada, 

o incluso la roca sana, en el fondo de las excavaciones (Ver perfiles interpretados del 

terreno de las Figuras 3.1 a 3.4). 

Previamente al inicio de l movimiento de tierras, será preciso el desbroce de toda 

la superficie del terreno, de forma que quede libre de la vegetación y la tierra vegetal 

existente, material que no podrá utilizarse en los rellenos, debiendo acopiarse para su 

empleo en zonas ajardinadas. 

Las excavaciones en suelos y en roca meteorizada se podrán acometer utilizando 

medios mecánicos convencionales (excavación con retroexcavadora y transporte 

mediante camión). En roca sana será necesario el empleo de martillo rompe-rocas, o 

bien el escarificado del macizo rocoso aprovechando que se trata de rocas 

sedimentarias de resistencia moderada. 

Para la elección de la maquinaria adecuada hay que contar que en general la 

resistencia de la roca se sitúa entre 100 y 300 Kp/cm2 

Los materiales que se obtengan de las excavaciones en suelos y en roca muy 

meteorizada en Grado IV, no podrán emplearse en los rellenos de urbanización, 

debiendo ser acopiados para su utilización posterior en la fase de recuperación 

paisajística. 
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La roca moderadamente meteorizada en Grado III de color negro, así como la 

roca sana en Grado II, serán adecuados para su empleo en los rellenos de la 
..-~--:--: 

urbanizaDión, al, tr tarse de materiales del tipo "todo-uno" que cumplen las exigencias 
(!L-I 1'1 

"'---dtribuídas-¡r'los sue os de tipo "adecuado". 
2017 ~oQ: 09 

6L' No obstante, n obra, será necesaria la realización de los ensayos oportunos, con 
Af-

'--___ ,el-objet de-vali ar las propiedades geomecánicas de los diferentes materiales 

Don"'" 201 7 b ~6 ? <f f n las excavaciones. También será necesario la realización de ensayos "in 
San SebaStian. 

situ" enlo ~ , ,Q¡;, opios terraplenes. 
Sln/Fd'-.: !;.egundo Diez Mo ~kO optua . 

.tIl\c,.rtotUI'l'?I'" ~m lmrl1ld. Arrtoln . 
MUÓp\O, de 1\'~ __ .ih·L;¡d y OtIJE:naC.i~el Territorio 

-=S~~Y~ ~ '!'lendiente de los taludes estables de excavación se ha definido a partir de los 
-.- '--"-

cálculos de estabilidad efectuados en el Apéndice A-6. 

Para ello se ha utilizado, bajo licencia de IKERLUR el programa informático 

SUDE V-5.0 que determina el factor de seguridad frente a hipotéticas roturas del 

terreno según diferente métodos de cálculo (Bishop, método ordinario, Janbu, Spencer, 

etc.). 

Según los resultados de estos cálculos el talud de excavación estable tendría una 

pendiente máxima 3H:2V (34°), que cuenta con un factor de seguridad F.s.= 1,30 que 

se considera suficiente para este tipo de excavaciones. 

Si por cuestiones geométricas, o de cualquier otra índole, se decide realizar 

excavaciones en suelos con taludes superiores al 3(H):2(V) recomendado, será 

necesaria la ejecución de medidas adicionales de estabilización (muros, espaldones de 

escollera, barreras de pilotes o micropi lotes, pantallas, etc.). 

En el caso de recurrir a una estabilización mediante la ejecución de contrafuertes 

o pieles de escollera, éstas se deberán realizar hormigonadas cuando la pendiente 

supere los 45°. En estos casos se requerirá una anchura mínima de revestimiento de 

roca caliza en la piel de escollera de 2,50 metros. 
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Si durante el transcurso de las excavaciones de los taludes de desmonte se 

observa la presencia de fluencias de agua o humedad abundante, se deberán desaguar 

convenientemente esas zonas mediante la perforación de los correspondientes drenajes. 

También será necesaria la excavación de desmontes, en este caso en roca, para 

habilitar el vial de acceso previsto por la parte trasera de la subestación eléctrica. En 

este caso la disponibilidad de terrenos impide la ejecución de taludes estables, por lo 

que habrá que recurrir a la construcción de muros anclados. Las caracterí sticas de estos 

muros se especifican en el subapartado correspondiente. 

RELLENOS 

Para habilitar las superficies de urbanización previstas será necesana la 

construcción de rellenos en las zonas más bajas situadas en las prox imidades del cauce 

del Río Estanda. Los espesores de rellenos oscilarán generalmente entre dos y tres 

metros, aunque localmente pueden alcanzar máximos de hasta cinco metros de altura. 

Previamente al inicio de los rellenos será necesario el desbroce de toda la 

superficie del terreno, de forma que quede libre de la vegetac ión y la tierra vegetal 

existente, material que no podrá utilizarse en los rellenos, debiendo acopiarse para su 

empleo en zonas ajardinadas. 

También será necesario sanear la capa más superficial de los suelos aluviales, ya 

que presenta unas condiciones geotécnicas más deficientes (elevada humedad y menor 

resistencia). En resumen será preciso el saneo del metro superior del terreno actual. 

Dada la existencia de un nivel freático muy superficial, se recomienda que las 

primeras tongadas del cimiento de los terraplenes se realice con material granular 

exento de fi nos, con objeto de evitar la creación de un nivel piezométrico en el interior 

del relleno, que pudiera afectar a su estabilidad. 
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Será igualmente necesario colocar drenes de fondo en las zonas donde los 

terraplenes atraviesen vaguadas o zonas con fluencia de agua, con objeto de favorecer 

el desagüe d ~ ..Ias aguas que puedan discurrir por el fondo de los rellenos, ---
" I 

I Para la ejec ción de los rellenos de urbanización podrán emplearse los materiales B roc en es Ide la excavaciones en roca moderadamente meteorizada o sana (Grados 

BE [JI Y [1) de la pr pia obra, En el caso de que el volumen de material obtenido sea 
A 

insuficiente, a rá que recurrir a préstamos de obras próximas, 

"""" .. , 2017 "'N z "" 0 2 ste "',_ podrán utilizar en los terraplenes los materiales procedentes de las 
Si'l'f(k, ~ undo or~l MolInero 

M ., lI o rt ~.:"~ excavaot'(')n'e'· ~ bra realizadas en los suelos y en la roca muy meteorizada (Grado 
~o.d~ lo oi'lOru n -IÓ # Tem 

--" . ~ ==---=--~ , 

Todos los materiales que se integren en los rellenos deberán contar con una 

granulometría continua que asegure, después de la compactación, un porcentaje en peso 

de finos (tamaños inferiores al tamiz 0,08 UNE) inferiores al 35%, y un porcentaje en 

peso de tamaños inferiores a 2,50 cm., no superior al 50%. 

La ejecución de los rellenos se deberá realizar mediante tongadas de espesor no 

superior a 80 centímetros, medidos antes de la compactación. 

La compactación de los rellenos se realizará mediante seis a ocho pasadas de 

rodillo vibrante de 10 ton. de peso estático, una vibración de 1.200 ciclos por minuto y 

una velocidad de traslación del rodillo de 2 Km/h. 

Para comprobar estas recomendaciones, se realizará una prueba en la que se 

midan los asientos obtenidos después de cada pasada, cuando estos asientos sean 

inapreciables para nuevas pasadas del rodi llo, la compactación puede darse por 

terminada, 
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El control de compactación se detenninará entonces, por el número de pasadas 

definidas en la prueba. El ensayo de la huella puede servir para reducir el número de 

puntos donde se debe hacer el ensayo de placa de carga, que es más lento y costoso. 

No obstante será necesario contar en obra con un adecuado programa de control 

de calidad de los materiales y de la compactación de los rellenos. 

Los materiales de relleno realizados confonne a lo dispuesto anterionnente se 

colocarán con un talud exterior de pendiente máxima 3(H):2(V), esto es 34°, que se 

considera estable a largo plazo. 

Si por cuestiones geométricas o de aprovechamiento se hace necesario realizar 

taludes de relleno de pendiente superior a los 34 grados recomendados, deberán 

estabilizarse mediante la construcción de muros o contrafuertes de escollera. 

MUROS DE URBANIZACIÓN 

La ordenación prevista obliga a la ejecución de los siguientes tipos de muros: 

- muros de contención de rellenos. 

- muros anclados de excavación para los viales de urbanización. 

A continuación se analizan detalladamente cada uno de los muros previstos. 

- Muros de contención de rellenos 

Como se ha comentado en el capítulo anterior de rellenos, existen zonas del vial 

de acceso al polígono desde la rotonda, en las que el pie de los terraplenes de pendiente 

3H:2V se extiende fuera de los límites del terreno disponible. 

En estos casos se plantea la construcción de muros de contención de los rellenos. 

Para su cálculo de podrán adoptar los siguientes parámetros geotécnicos para los 

rellenos del trasdós: 
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- densidad: 20,6 Kn/mJ 

- cohesió . JO Kn/m2 

1 F _ aljgulo 'd rozamiento: 37"-40° l 2017 AZ~~ 1 ~ov _ coefi,cient de balasto: 8 Kp/cmJ 

SE .~ 
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Mor-

Sln.:Fdo: ~ .... lOd" orez
m 

~\(et:a ~ Optua. 

Mu':I< .... "no,~. dLU:;.~;:~ LlEo_,elados de excavación 
r • .J,., de MI yI,'I!f< Y /J 
~- ~-- ¿.?"o[" 
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La excavación en roca necesana para configurar el vial de acceso al polígono 

desde la rotonda, no permite la ejecución de taludes estables de excavación, por lo que 

se aconseja la realización de muros anclados. 

Los muros anclados se ejecutarán mediante la técnica de bataches. Se recomienda 

que los bataches no superen los 12 metros cuadrados de superficie (bataches tipo de 2 

metros de altura y 6 metros de longitud máxima). 

Para el cálculo de estos muros se deberá considerar una fuerza de anclaje de 

6 Tnlm2
, en el caso de alturas de muro inferiores a 6 metros, mientras que para alturas 

de muro superiores a 6 metros, la fuerza de anclaje aumenta a 8,30 Tnlm2
. 

Estas tensiones de anclaje garantizan un factor de seguridad frente a los empujes 

del terreno de F.s.= 1,50. Los anclajes deberán ser permanentes y de doble protección, 

y se ejecutarán con pendiente 2H: 1 V (27°). 

Todos los anclajes a realizar en la obra deberán tener una longitud tal que se 

asegure que la totalidad del bulbo de anclaje se encuentra en roca sana. 
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Para el diseño de los anclajes habrá que considerar que la roca de la zona 

(limolitas con ocasionales intercalaciones de areniscas) presenta una resistencia media 

al deslizamiento o adherencia de 10 Kg/cm2
• La resistencia de la zona de anclaje deberá 

dimensionarse con un factor de seguridad mínimo F.s.= 3,0. 

A la vista de estos requerimientos se propone la ejecución de bulones de barra de 

acero de alto límite elástico de diámetro 40 mm., tesados a 37 Tn. Los bulones 

necesarios tendrian una longitud de 10 metros, incluido el bulbo de anclaje de 5 metros. 

No obstante se recomienda la realización previa de "ensayos de adecuación" en la 

propia obra, en los que se analicen los resultados con diferentes longitudes de bulbo de 

anclaje. 

4.2.- CIMENTACIÓN DEL NUEVO PUENTE SOBRE EL RÍo ESTANDA 

A la vista de las características del terreno existente en la zona de apoyo de los 

estribos (cobertera de suelos aluviales de dos a tres metros de espesor apoyados 

directamente sobre el macizo rocoso), se ha considera que la mejor opción de apoyo 

será en base a una cimentación superficial de los estribos, directamente apoyados sobre 

el macizo rocoso sano. 

Para detenninar la tensión admisible el nuevo CTE establece un cálculo analítico 

simplificado, según el cual la carga admisible de la cimentación en roca es función de 

la resistencia a la compresión simple de la misma, multiplicada por un factor 

dependiente del espaciamiento y de la apertura de las discontinuidades, así como de la 

anchura del cimiento. 
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2017 ~ ¡¡e : u ~ tro aso, considerando el valor medio de resistencia a compresión simple 

L---estableCiao.:, !!u= 1 O Kp/cm2
, un espaciamiento de las discontinuidades: s= 35 cm, una 

BE, 

Af aperturA-de_d¡sG0H inuidades: a= 0,8 cm y una anchura del cimiento: B= 400 cm: la 
L----

00""''' ' te'vp ~ i b le de terreno obtenida según la expresión anterior sería ligeramente 
San Sebetti6n, 
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1, 1.l'rr~ld8Antoltl te 

MU"kDrt" !U no :~ ;'~ . o~ " "'l'i •• 11"""'. llo" prIi.Y.l'ua.> " .uyecto, 
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Puesto que el buzamiento de los estratos en este caso es subvertical, y las cargas 

pueden tener una componente tangencial, se considera que para un empotramiento de al 

menos medio metro de la cara inferior de la zapata en la roca sana, la carga admisible 

de cálculo del terreno será: q.dm= 6,00 Kp/cm2
, valor que podrá incrementarse en un 

25% para hipótesis de carga muy desfavorables , Los asientos que puedan producirse en 

estas circunstancias serán despreciables, 

No se considera necesano el empleo de cementos sulforesistentes en las 

cimentaciones, dada la ausencia de sulfatos detectada en los suelos y rocas de la zona, 

Las excavaciones provisionales necesarias para la construcción de los pozos de 

cimentación, se realizarán en suelos y roca meteorizada mediante medios mecánicos 

convencionales, Para conseguir el empotramiento recomendado en roca sana será 

necesario el empleo del martillo rompe-rocas. Todas estas excavaciones se podrán 

ejecutar con un talud l (H): l (V) que se considera estable a corto plazo. 

4.3.- CONDICIONES GENERALES DE CIMENTACIÓN DE LOS 

PABELLONES PREVISTOS 

A la vista del terreno de apoyo existente en las diferentes plataformas de 

edificación, parece que el tipo de cimentación más adecuado puede ser la cimentación 

directa mediante zapatas aisladas convenientemente empotradas en los suelos aluviales 

firmes de la zona. 
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En algunos casos los recubrimientos de rellenos de urbanización llegan a superar 

los tres metros de espesor. En estas zonas puede resultar conveniente realizar 

pedestales de apoyo de hormigón pobre o ciclópeo, con objeto de unificar las 

condiciones de cimentación dentro de un mismo edificio. 

Localmente existen zonas donde el espesor de rellenos es todavía supenor, 

alcanzando incluso los cinco metros. En estos casos debería analizarse la posibilidad de 

apoyar los edificios directamente sobre los propios rellenos, en base a la realización de 

zapatas corridas o vigas de cimentación . 

Sin embargo, para poder definir con mayor precisión las características de 

cimentación de cada edificio, se considera necesario realizar una investigación 

geotécruca más detallada en cada uno de los emplazamientos, una vez que se hayan 

preparado las superficies de edificación. 

Los resultados de esta investigación de detalle permitirán definir el tipo de 

cimentación más adecuado en cada caso, así como las características portantes del 

terreno en cada edificio. 

4.4.- CONFIRMACIÓN DEL ESTUDIO GEOTÉCNICO EN FASE DE OBRA 

Se recomienda que el movimiento de tierras necesario para el acondicionamiento 

de la parcela (ejecución de desmontes, rel lenos y muros), así como la cimentación de 

los estribos del nuevo puente, sean supervisados por personal técnico especialista en 

Geotecnia, que a la vista de las características del terreno compruebe que éstas se 

ajustan a las descritas en el presente Informe e introduzca en su caso las modificaciones 

que considere necesarias. 

Durante la construcción del muro anclado se recomienda dotar de células de carga 

a un porcentaje de entre el 5% y el 10% de los anclajes, con objeto de realizar un 

seguimiento de las tensiones de anclaje que permitan verificar el correcto 

funcionamiento del muro. 
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También se considera necesario realizar un adecuado control de los asientos de 

los rellenos. 

San Sebastián, 18 de Mayo de 2.007 

Fdo.: Ioseba Jugo Meabe 
Ingeniero de Caminos 

(Col. N°: 6.963) 
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Fdo.: lñaki Ibarbia Ilarraz 
Geólogo 

(Col. N°: 1.452) 

Fdo.: Juan José Lancho Cano 
Geólogo 

(Col. N°: 1.872) 
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POLlGONO 

I 
I 

SIMBOLOGíA 

ROCA MUY METEORIZADA (GRADO IV), DE COLOR MARRÓN 

ROCA SANA (GRADO 11), DE COLOR GRIS 

CONTACTO ENTRE DIFERENTES TIPOS DE RELLENOS YIO SUELOS 

CONTACTO SUELO-ROCA 

CONTACTO ROCA METEORIZADA-ROCA SANA 

SITUACiÓN DEL NIVEL FREÁTICO (MAYO-O?) 

CALICATA EXCAVADA BAJO LA SUPERVISiÓN DE IKERLUR 

BUZAMIENTO APARENTE DE LA ESTRATIFICACiÓN 

,'---- MOVIMIENTO DE TIERRAS PREVISTO 

Referencia 
INFORME GEOTÉCNICO 

T-061 007-03 
Figura 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errata - ORMAIZTEGI 
03.4 

Escala 

CORTE INTERPRETADO DEL TERRENO POR P-4 1/500 
Fecha: Mayo 07 

Dibujado por: A. G. J. 
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LIMITE 

POLlGONO 

I 
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P-5 

LEYENDA 

SUELOS 

EDAD: CUATERNARIO 

ALUVIAL 

~ (CL) ARCILLA MARRÓN CON ALGO DE GRAVA E INDICIOS DE ARENA. FIRME 

ROCA 

EDAD: CRETÁCICO INFERIOR-SUPERIOR (ALBIENSE-CENOMANIENSE) 

LlMOLlTAS NEGRAS 

NOTAS - La situación del corte se presenta en la Figura 02. 
- El terreno únicamente se conoce en los puntos investigados. El corte 

representa una interpretación razonable en función de los datos disponibles. 
- La topografía ha sido facilitada por el cliente. 
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LIMITE 

POLlGÓNO 

I 
I 

SIMBOLOGíA 

ROCA MUY METEORIZADA (GRADO IV), DE COLOR MARRÓN 

ROCA SANA (GRADO 11), DE COLOR GRIS 

CONTACTO ENTRE DIFERENTES TIPOS DE RELLENOS YIO SUELOS 

CONTACTO SUELO-ROCA 

CONTACTO ROCA METEORIZADA-ROCA SANA 

SITUACiÓN DEL NIVEL FREÁTICO (MAYO-07) 

~-21 
CALICATA EXCAVADA BAJO LA SUPERVISiÓN DE IKERLUR 

BUZAMIENTO APARENTE DE LA ESTRATIFICACiÓN 

MOVIMIENTO DE TIERRAS PREVISTO 

Referencia 
INFORME GEOTÉCNICO 

T -061007-03 

Figura 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errata - ORMAIZTEGI 03.5 
Escala 

CORTE INTERPRETADO DEL TERRENO POR P-5 1/500 
Fecha: Mayo 07 

Dibujado por: A. G. J. 
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TALUD ESTABLE DE TERRAPLEN: 3H:2V (34°) 

(RELLENOS DE PENDIENTE SUPERIOR DEBERÁN 
ESTABILIZARSE CON PIEL DE ESCOLLERA) 

LIMITE 

~-19 ~-1 f OLfG! ONO 

LIMITE T T 
POLfGONO ~ ________________________________________________________________ ~~ ~ 
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LEYENDA SIMBOLOGfA 

SUELOS ROCA MUY METEORIZADA (GRADO IV), DE COLOR MARRÓN 

EDAD: CUATERNARIO 
ROCA SANA (GRADO 11), DE COLOR GRIS 

ALUVIAL 

~ (Cl) ARCILLA MARRÓN CON ALGO DE GRAVA E INDICIOS DE ARENA. FIRME 
CONTACTO ENTRE DIFERENTES TIPOS DE RELLENOS YIO SUELOS 

CONTACTO SUELO-ROCA 
ROCA 

EDAD: CRETÁCICO INFERIOR-SUPERIOR (ALBIENSE-CENOMANIENSE) 

L1MOLlTAS NEGRAS 

NOTAS - la situación del corte se presenta en la Figura 02. 
- El terreno únicamente se conoce en los puntos investigados. El corte 

representa una interpretación razonable en función de los datos disponibles. 
- la topografía ha sido facilitada por el cliente. 

ilferlllr 
GEOlOG IA y GEOTECHIA 

CONTACTO ROCA METEORIZADA-ROCA SANA 

SITUACiÓN DEL NIVEL FREÁTICO (MAYO-07) 

CALICATA EXCAVADA BAJO LA SUPERVISiÓN DE IKERLUR 

Cu=O.75 RESULTADO ENSAYO VANE (Kp/cm 2) 

BUZAMIENTO APARENTE DE LA ESTRATIFICACiÓN 

MOVIMIENTO DE TIERRAS PREVISTO 

INFORME GEOTÉCNICO 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errata - ORMAIZTEGI 

CORTE INTERPRETADO DEL TERRENO POR P-6 

Referencia 

T-061 007-03 

Figura 

03.6 
Escala 

1/500 
Fecha: Mayo 07 

Dibujado por: A G. J. 
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LEYENDA 

RELLENOS ARTIFICIALES HETEROGÉNEOS 

SUELOS 

EDAD: CUATERNARIO 

COLUVIAL 

P'777A (CL) ARCILLA MARRÓN CON BASTANTE GRAVA Y ALGO DE ARENA. 
rLLLL1 MODERADAMENTE FIRME 

ALUVIAL 

~ (CL) ARCILLA MARRÓN CON ALGO DE GRAVA E INDICIOS DE ARENA. FIRME 

ROCA 

EDAD: CRETAclCO INFERIOR-SUPERIOR (ALBIENSE-CENOMANIENSE) 

LlMOLlTAS NEGRAS 

NOTAS - La situación del corte se presenta en la Figura 02. 
- El terreno únicamente se conoce en los puntos investigados. El corte 

representa una interpretación razonable en función de los datos disponibles. 
- La topografía ha sido facilitada por el cliente. 

LIMITE 

POLlGONO 

I 
I 

LIMITE 

POLlGONO 
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SIMBOLOGíA 

ROCA MUY METEORIZADA (GRADO IV), DE COLOR MARRÓN 

ROCA SANA (GRADO 11), DE COLOR GRIS 

CONTACTO ENTRE DIFERENTES TIPOS DE RELLENOS YIO SUELOS 

CONTACTO SUELO-ROCA 

CONTACTO ROCA METEORIZADA-ROCA SANA 

~\\\~ BUZAMIENTO APARENTE DE LA ESTRATIFICACiÓN 

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y SOLUCIONES DE ESTABILIZACiÓN RECOMENDADAS 

Referencia 
INFORME GEOTÉCNICO 

T-061 007-03 
Figura 

Urbanización Polígono Industriallrai Errata - ORMAIZTEGI 
03.7 

Escala 

CORTE INTERPRETADO DEL TERRENO POR P-7 1/500 

ilferlllr 
GEOlOG IA y GEOlf( NIA 

Fecha: Mayo 07 

Dibujado por: A. G. J. 
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LEYENDA 

RELLENOS ARTIFICIALES HETEROGÉNEOS 

SUELOS 

EDAD: CUATERNARIO 

COLUVIAL 

f7777/I (CL) ARCILLA MARRÓN CON BASTANTE GRAVA Y ALGO DE ARENA. 
rLLLLI MODERADAMENTE FIRME 

ROCA 

EDAD: CRETAclCO INFERIOR-SUPERIOR (ALBIENSE-CENOMANIENSE) 

LlMOLlT AS NEGRAS 

NOTAS - La situación del corte se presenta en la Figura 02. 
- El terreno únicamente se conoce en los puntos investigados. El corte 

representa una interpretación razonable en función de los datos disponibles. 
- La topografía ha sido facilitada por el cliente. 
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I 
I 

LIMITE 

POLlGONO 
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SIMBOLOGfA 

ROCA MUY METEORIZADA (GRADO IV), DE COLOR MARRÓN 

ROCA SANA (GRADO 11), DE COLOR GRIS 

CONTACTO ENTRE DIFERENTES TIPOS DE RELLENOS YIO SUELOS 

- . - CONTACTO SUELO-ROCA 

_ . . - CONTACTO ROCA METEORIZADA-ROCA SANA 

~ \ \ \:t BUZAMIENTO APARENTE DE LA ESTRATIFICACiÓN 

~ MOVIMIENTO DE TIERRAS Y SOLUCIONES DE ESTABILIZACiÓN RECOMENDADAS 

Referencia 
INFORME GEOTÉCNICO 

T -061007-03 

Figura 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errata - ORMAIZTEGI 
03.8 

Escala 

CORTE INTERPRETADO DEL TERRENO POR P-8 1/500 
Fecha: Mayo 07 

Dibujado por: A. G. J. 
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A-l.- Escala de meteorización de la roca 

T-061007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
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r ¡lIer'ar ~ G[O l OGIA y G[ OIECNIA 

ESCALA DE METEORIZACiÓN DE LA ROCA 1 

Grado de 

meteorización 
Denominación Criterios de reconocimiento 

I Sana 
Roca no meteorizada. Conserva el color y el lustre 

en toda la masa. 

Sana con juntas 
Las caras de las juntas están manchadas de óxidos 

11 pero el bloque unitario entre ellas mantiene el color y 
teñidas de óxido 

el lustre de la roca sana. 

Claramente meteorizada a través de la petrofábrica 

reconociéndose el cambio de color respecto de la 

roca sana. El cambio de color puede ser desde 

Moderadamente 
simples manchas a variación de color en toda la 

III 
Meteorizada 

masa, generalmente a colores típicos de óxidos de 

hierro, la resistencia de la roca puede variar desde 

muy análoga a la roca grado 11 a bastante más baja, 

pero tal que trozos de 25 cm2 de sección no pueden 

romperse a mano. 

Muy 
Roca intensamente meteorizada, que puede 

IV 
Meteorizada 

desmenuzarse y romperse a mano, aunque sus 

elementos son perfectamente reconocibles. 

Material con aspecto de suelo, completamente 

descompuesto por meteorización "in-situ", pero en el 

V 
Completamente cual se puede reconocer la estructura de la roca 

Meteorizada original. Los elementos constitutivos de la roca se 

encuentran diferenciados, aunque totalmente 

descompuestos. 

I Escala de meteorización de las rocas sedimentarias detríticas (Basada en la de D.G. Moye) 

A-01-ROCA-Escala meteorización-01 .doc 
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CLAVE DE DESCRIPCiÓN DE SUELOS 

CLASIFICACiÓN DE lAS PARTíCULAS DE SUELO SEGÚN SU TAMAÑO 1 

Tipo de suelo Denominación Tamaño de partículas en mm. 

Bloques Grandes > 630 
GRANO MUY 

Bloques > 200 630 
GRUESO 

a 

Bolos > 63 a 200 

Grava Gruesa > 20 a 63 

Grava Media > 6,3 a 20 

Grava Fina > 2,0 a 6,3 
GRANO GRUESO 

Arena Gruesa > 0,63 2,0 a 

Arena Media > 0,2 a 0,63 

Arena Fina > 0,063 a 0,2 

Limo > 0,002 a 0,063 
GRANO FINO 

Arci lla " 0,002 

Descripción adicional de FRACCIONES SECUNDARIAS 

Descripción Proporción (% en peso) 

Aplica a grava-arena-limo-arcilla: Indicios 5 a 10 

Algo 10 a 20 

Bastante 20 a 35 

sufijo OSO / OSA 35 a 50 

SUELOS DE GRANO GRUESO - Densidad relativa según ENSAYO S.P.T. 

Densidad Golpeo S.P.T. /30 cm. 

Muy Flojo < 5 

Flojo 5 a 10 

Medianamente Denso 11 a 30 

Denso 31 a 50 

Muy Denso > 50 

SUELOS DE GRANO FINO - Resistencia según COHESiÓN sin drenaje 

Resistencia Cohesión (Kp/cm2) 
Muy blando < 0, 125 

Blando 0,125 a 0,25 

Moderadamente Firme 0,25 a 0,50 

Firme 0,50 a 1 

Muy Firme 1 a 2 

Duro > 2 

I Fuente: UNE-EN ISO 14688-1 :2003-lngeniería geotécnica-Identificación y clasificación de suelos 
A-02-SUELOS-Clave descripción-01-01 Nov 05.doc 
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Ormaiztegiko 19. Sekt or.~e (Irai Errata) Plan Partziala 
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACiÓN DE SUELOS 

GRUPOS PRINCIPALES 
Símbolo Símbolo 

GRÁFICO LETRAS 

~ ¡;';~' ,-;,,: ~ ~~ 
';-i·'..~;:::,- '. :.:' . GW 

DESCRIPCiÓN DEL SUELO 

Gravas bien graduadas, mezclas de grava y de 
arena, con pocos finos o sin finos. 

GRAVA "~:'~: 

GRAVAY f--_ L_IM_ P_IA __ f, I ~ e~~, ¡¡.; ~ f----~f----- -- --------~ GP Gravas mal graduadas, mezclas de grava y de 
SUELOS arena , con pocos finos o sin finos. 

CON GRAVA 
Más del 50% 

fracción gruesa 
retenida por G RA V A 

GM Gravas limosas, mezclas de grava-arena-limo. 

tamiz n' 4 con FINOS f.'7''+-~4.y f___-- _+-- -------------- ___1 

(Finasen I ~ SUELOS 
DE GRANO 
GRUESO 

Más del 50% 
material 

cantidad l' ij' ,;; GC 
apreciable) 'l'~ 

¡+~:. 
SW 

Gravas arcillosas, 
mezclas de grava-arena-limo 

Arenas bien graduadas, arenas con grava, con 
pocos finos o sin finos. retenido por 

tamiz nO 200 ARENA 

LIMPIA 
~~ ----~ -- -------------------------4 

ARENA Y 
SUELOS 

ARENOSOS 

Más del 50% 

SP 

SM 

Arenas mal graduadas, arenas con grava, con 
pocos finos o sin finos. 

Arenas limosas, mezclas de arena-Limo. .--_c:-_+- f - ra , cc r aió "Sl n ~ ;i, ) uou,r·e ~ __ "~ ' '' ' '' 
, ", '. 1~~ ~ 4 "'" cor FINOS ~ ~ [#.~ ____ --+ ________________________ ---j 

J J. , "'___ (F nos en 
I 

1/ 
~ nl l7 AZA . O 9 
LV NOV . 

201 : : ~~ . ~ .r,,,. w ~ 

SC 

Ml 

Cl 

Arenas arci llosas, mezclas de arena-arcilla . 

Limos inorgánicos y arenas muy finas, polvo de 
roca, arenas finas limosas o arcil losas, limos 
arci llosos poco plásticos 

Arci llas inorgánicas poco plásticas o de 
plasticidad mediana , arci llas con grava, arcillas 
arenosas, arcillas limosas, arcillas magras 

OptO . d ~ i! l 'd Y>~ I 

I ~ I Ol Limos orgánicos y arcillas limosas orgánicas 

1 ~ ' ~ _________ -Hrtt.~~ I ~~ --_t- Po - C-O-P - lá - t - ic - as ----- ---- __ ~ 
Más del 50% 

material 
pasa por 

tamiz nO 200 

LIMO Y ARCILLA 

Límite liquido mayor de 50 

SUELOS MUY ORGÁNICOS 

MH 

CH 

OH 

PT 

Limos inorgánicos, con mica o arena fina de 
diatomeas, o suelos limosos 

Arci llas inorgánicas muy plástica , arcillas 
grasas 

Limos orgánicos de plasticidad mediana o muy 
plásticas, limos orgánicos 

Turba, humus, suelos de pantanos cen mucha 
materia orgánica. 

A-03-SUELOS-SUCS-Clasificación-02-01 Ene 06.doc 
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CALICATA 

Ref. Trabajo : T-061 007 

Título Trabaj o: Urbanización Polígono industriallrai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI 

Coordenadas (X;Y;Z): 

DESCRIPCIÓN 

TIERRA VEGETAL 

SUELO ALUVIAL 
Arcilla marrón clara con manchas grises con algo de 
grava e indicios de arena. Firme. 

, , 

\ 2017~5e: O 9 -\ 

68 N ' A 

- Aume ta el porcentaje d8...9ra'La.1-bastante, al aumentar 
la profu a . 
- Se 9cia un l oou s. llI ~ r ~ decimétrico . 

• __ ~ UH 1I0V . 
Sonse-" 

uod Diez Molinero 
Son/FdlJ . ~, rr:lde Arrtolaketa\a) [)Gt'fllI 

MU¡tl\(orta¡.¡,:r-.l:.! ?"et.a \..1JOrdtlna;!~ eI TefTitJ.1t 
DQto 02 !~b"".J~~' ~ 

-=~~~~~ --~~ 

- Con la profundidad pasa la consistencia de la arcilla a 
muy firme. 

" OI~MA l ítT~O¡~,., 1,.l¡J!l1 ... 
áOI.'M;~r.NI\ 

Ormaizteglko 19. Sektpreko (lfl¡ f!tt'O la) jillan "artzlala 

Udal PI 

Fin de calicata a 6 ,90 mts. en suelo aluvial 

Referencia: C-1 

Fecha: 26/04/2007 

Regístro realizado por: J . J . L. C. 
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CALICATA 

Ret. Trabajo: T-061 007 Referencia: C-2 

• ~ TItulo Trabajo: Urbanización Polfgono industriallrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

illerlur Coordenadas (X;Y;Z) : Registro realizado por: J . J . lo C. 
IlItOl tA , ""IUIt 

ENSAYOS ENSAYOS DE 
DE CAMPO LABORATORIO 

g E 
ui .¡¡; o .g 
~ o ,.. e ro " e .9 

1! ro 
::J D 

E " ~ 
ro 

E ",.. Cl " " ui 8 ~ $ ro " ro " '" DESCRIPCIÓN 
"E 

" " ti e E 
" 8 e 

~ 
e ~ ~ " " 

o ro ." ro -O -a. ~ a. " .c 
"O ~ 'ü Cl ">< 1ñ g g " ro 

E- JE " " " 'O Q) !S O -e " '" '" " 
Q) ro 

e J= o f- " Q) '" E " .2 '" D Oí " " o $ " "¡¡; Q; .¡¡; Q) 
E E e " " e > ro .§ e e '" § 'O .c e 

" ro • • " a. Z U en a. > e e ;¡¿ ...J E ;¡¿ O 

O 'V 'V TIERRA VEGETAL 
f-

~ 
f- SUELO ALUVIAL 

r- Arcilla marrón y gris con algo de grava e indicios de 

~ 
arena. Firme. 

r-
f- I 

f-

~ 
f-
f-
f-

~ 
2,50 0,75 

f- 2 - A partir de los 2,00 mts. el contenido de grava pasa a 
2,50 0,90 

f- indicios. 

r-

~ r- - La consistencia de la arcilla aumenta a muy firme. 

r- eL 
f- 3 

~ - Se mantienen perfectamente estables las paredes de la 
f- calicata. 
f-

~ 
3,75 1,05 

f- 4,00 1,30 

f-
f- 4 

~ f-
r-
r-

~ r-
f- 5 - La consistencia de la arcilla aumenta a muy firme-duro 

f- ~ 
en el fondo de la calicata. 

f-
f-

Fin de calicata a 5,60 mts. en suelo aluvial 
f-
f- 6 

f-
f-
f-
f-
f- 7 



~ 
CALICATA 

Ref. Trabajo: T-061 007 Referencia: C-3 

,4. ~t1 
Título Trabajo: Urbanización Polígono industrial Irai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 
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'101" '" ""Inl l Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: J. J . L. C. 
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DESCRIPCIÓN 

TIERRA VEGETAL 

SUELO COLUV/AL 
Arcilla marrón con bastante grava y algo de arena. 
Moderadamente firme. 
- Se observan fragmentos de roca limolita. 

ENSAYOS 
DE CAMPO 

,g 
.¡¡; 
'O ,.. 
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">:: 1ñ E--e " 1-
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" '" a. > 

~ 
¡" ~ ~ A-------- S - U - E - L -O- A - L - U - V - IA - L ------ ---i 3,00 1,00 

~ Arcilla marrón con algo de grava y arena. Firme. 3,50 

~ 
~ 

~ ~ 
~ 
~ 
~ 

i. 

- Se mantiene la verticalidad de las paredes de la calicata. 
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Fin de calicata a 4,20 mts. en roca sana Grado 11 
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CALICATA 

Ref. Trabajo : T-061 007 Referencia: C-4 

.. ~ Título Trabajo: Urbanización Polígono industrial Irai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

¡lferlur Coordenadas (X;Y;Z) : Registro realizado por: J. J. L. C. 
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CALICATA 

Ref. Trabajo : T-061007 Referencia: e-5 

¿ ~ 
Título Trabajo: Urbanización Polfgono industriallrai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

ilfer/ur Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: J. J.L.C. 
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CALICATA 

Ret. Trabaj o: T -061007 Referencia: C-6 .. ~ Título Trabajo: Urbanización Polígono industriallrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

ilferlllr Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: J. J. L. C. 
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1- Limolitas negras finamente estratificadas en capas 
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CALICATA 

Ret. Trabajo : T-061 007 Referencia: C-7 

.. ~ Tí/ulo Trabajo: Urbanización Polfgono industriallrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

illerlur Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: J . J . L. C. u"un , UI1ItII' 
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,;, CALICATA 

Ret. Trabajo : T -061007 Referencia: e-B .. ~ TItulo Trabajo: Urbanización Polígono industriallrai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

iller'ur Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: J . J . L. C. 
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r pizarroso, 

f- 3 - Roca moderadamente meteorizada en Grado 111. 
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M CALICATA 

Ref. Trabajo: T -061007 Referencia: C·9 .. ~ Título Trabajo: Urbanización Polígono industriallrai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

¡#ferlur Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: J . J . lo C. 
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CALICATA 

Ref. Trabajo : T-061 007 Referencia: C-10 .. ~ Título Trabajo: Urbanización Polígono industrial Irai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

illerlur Coordenadas (X;Y;Z) : 
UO I Olilt 'liUlIUU 

Registro realizado por: J . J . L. C. 
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- 1 Firme-muy firme. 

~ 
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ascuro con manchas grises. 

- - A partir de 1,50 mts. la consistencia de la arcilla 

~ 
aumenta a muy firme. M- I 94,8 50,1 27,3 22,3 

-
- eL 
- 2 

~ -
-

~ -

- - Fluencias locales de agua en el contacto suelo-roca. 

~ - 3 

- ROCA 
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CALICATA 

Ref. Trabajo : T-061 007 Referencia: C-11 
Título Trabajo: Urbanización Polígono industriallrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: J . J . L C. 

DESCRIPCIÓN 

TIERRA VEGETAL 

SUELO ALUVIAL 
Arcilla marrón clara con indicios de grava y arena. 
Muy firme. 

- Presencia de bolos rodados ocasionales, más 
frecuentes en profundidad. 

- Se mantienen estables las paredes de la calicata . 
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Limolitas negras finamente estratificadas. 
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CALICATA 

Ref. Trabajo : T-061007 Referencia: C-12 

.. ~ Título Trabajo: Urbanización Polígono industriallrai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

¡/feriar Coordenadas (X;Y;Z): 
UO lO5 l1 , "OIUIII 

Registro realizado por: J . J . L. C. 
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CALICATA 

Ref. Trabajo : T-061007 Referencia: C-13 

4 1'1 
Título Trabajo: Urbanización Poligono industrial Irai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 
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UIHOIU 1 "OI"It. 

Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: J . J . L. C. 

ENSAYOS ENSAYOS DE 
DE CAMPO LABORATORIO 

g E 
ui " .¡;; o '" c..i "O 

E 
c: ro "O 

~ 
El 

~ 
ro 

::::> .o " :g ro 
E "'-

0) . 

~ 
"O 

m o .¡¿ $ ro " " " "OE ti o '" DESCRIPCIÓN 
c. " " c: E c: eJ2 ~ 

o "O " -o ·ro "O "O "O ro "O ." ro 
~ C, -c. o. .r= 

"O 
.¡¡ "", 1ñ ~ ~ '5 ro 

'6 ~ 
ro o E-

" 1ñ !JI " "O "O 

" -e '" "O " ro 
c: "O f- " " '" E "O 

'" o .a Qj .¡;; .o Qí " " " c: $ " " 
.¡;; 

E E " e > ro . ~ c: c: '" 'í" '6 .r= c: 

" ro " a. Z U m a. > o o 
~ ::; E ~ o c: c: 

o '1/'1/ TIERRA VEGETAL 
f- '1/ 

'1/'1/ 

f- '1/ 

f- w¿ SUELO ALUVIAL 

- Arcilla marrón con indicios de arena y grava. Firme. 
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CALICATA 

Ref. Trabajo: T-061007 Referencia: C-14 .. ~ Título Trabajo: Urbanización Polígono industriallrai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 
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Registro realizado por: J . J . L. C. 
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- A partir de 1,50 mts. la consistencia pasa a muy firme. 
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Limolitas negras. -
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CALICATA 

Ref. Trabajo: T -061007 Referencia: C-15 

4 s1 
Título Trabajo: Urbanización Polígono industriallrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 27/04/2007 
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UUU5tl, ""((_11 

Coordenadas (X;Y;Z) : Registro realizado por: J . J . L. C. 
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SUELO ALUVIAL 

f- Arcilla marrón con indicios de grava y arena. Firme. 
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~ 1-- 1 

¡- eL - Bolos rodados ocasionales, más frecuentes en la base 
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de los suelos. 
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f- ROCA 
Limolitas negras finamente estratificadas. 

f- - Roca moderadamente meteorizada en Grado 111. 
¡- - Estratificación: E= 218°/80°; E= 235°/78°; E= 227°/74°; 

E= 217°/74° ¡-
\ - Juntas : J= 112°/74°; J= 247°/86° / 

1-- 3 Fin de calicata a 2,70 mts. en roca sana Grado 111-11 
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CALICATA 

Ret. Trabajo : T-061007 Referencia: C-16 .. ~ Título Trabajo: Urbanización Polígono industriallrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 27/04/2007 

¡IIerlur Coordenadas (X;Y;Z): UOIOiU ,u.mm Registra realizado por: J. J. L.C. 
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SUELO ALUVIAL 

- Arcilla marrón con indicios de grava y arena. Firme. 

-

~ eL 
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- ROCA 
Limolitas negras. 

1\ -Roca muy meteorizada en Grado IV. I 
- 2 Fin de calicata a 1,80 mts. en roca Grado IV 
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CALICATA 

Ref. Trabajo : T-061007 

Título Trabajo: Urbanización Polígono industriallrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI 

Coordenadas (X;Y;Z): 

DESCRIPCIÓN 

TIERRA VEGETAL 

SUELO ALUVIAL 
Arcilla marrón J<Qo~astante grava. Firme. 
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"o;" . d~ /y 

1\ Limolítas negra7finamente estratificadas. 
1\ - Estratificación: E= 215°/75° / 

Fin de calicata a 2,80 mts, en roca sana Grado 111-11 
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Referencia: C-17 

Fecha: 27/04/2007 

Registro realizado por: J . J . L. C. 
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,., CALICATA 

Ret. Trabaj o: T -061007 Referencia: C-18 .. ~ Título Trabajo: Urbanización Polígono industrial lrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 27/04/2007 

ilfer/ur Coordenadas (X;Y;Z): 
IilltUl1 , U'HUl l 

Registro realizado por: J. J. L. C. 
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SUELO ALUVIAL 

- Arcilla marrón con manchas grises con indicios de 
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grava y arena. Firme-muy firme. 
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-

~ 
- A partir de 1,00 mts. la consistencia pasa a muy fi rme. 

3,00 1,25 
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1,30 

ROCA 
- Limolitas negras finamente estratificadas. 

- 2 - Roca moderadamente estratificada en Grado 111 . 
- Estratifi cación: E= 21 7°/74°; E= 215°180° 

- - Juntas: J= 312°/80° 

Fin de calicata a 2,20 mts. en raca sana Grado 111-11 
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Ref. Trabajo : T -061007 
Sin f>g" ,\-.'" t'.h ~JI o ~ ~ e ,g 

"eferencl . 

V Titulo Trabajo: Urbanización Pollgono industrial Irai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 27/04/2007 

iller/ur Coordenadas (X;Y;Z) : u"lm' "tltel ll 
Registro realizado por: J. J. L. C. 
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SUELO ALUVIAL 

Arcilla marrón y gris con indicios de grava. Firme-muy 

-
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firme. 

eL 2,50 0,75 
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ROCA 

Limolitas negras finamente estratificadas de aspecto - pizarroso. 
- 2 - Estratificación: E= 187°175°; E= 184°/74° 

- Juntas: J= 078°/55°; J= 097°/45°; J= 284°/74°; - J= 088°/50° 
Fin de calicata a 1,80 mts. en roca sana Grado 111-11 
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CALICATA 

Ret. Trabajo: T-061 007 Referencia: C-20 .. ~ Título Trabajo: Urbanización Polígono industriallrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 27/04/2007 

iller/ur Coordenadas (X;Y;Z) : Registro realizado por: J . J . L. C. 
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SUELO ALUVIAL 

r Arcilla marrón con indicios de grava y arena. Firme. 
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r ~ - A partir de 1,50 mts. aparecen bolos rodados en 
r contenido bastante. 
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ROCA 

r Limolitas negras finamente estratificadas de aspecto 

r- pizarroso. 
- Roca muy meteorizada en Grado IV. 

r- - Roca replegada y muy fractu rada. 
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Sin Begop !1 )~ L , ' J ~ ~h _· e. ~ cn "¡6 e ~~ 

TItulo Trabajo: Urbanización Polígono industrial lrai'FrmTl.--'----"-----"---"------' 

Fecha: 27/04/2007 Localidad: ORMAIZTEGI 

Coordenadas (X;Y;Z) : Registro realizado por: J. J . L. C. 
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TIERRA VEGETAL 

SUELO ALUVIAL 
Arcilla marrón con manchas grises con indicios de 
arena y grava. Firme-muy firme. 

- A partir de 1.50 mts. la consistencia pasa a muy firme. 
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ROCA 
Limolitas negras finamente estratificadas. 
- Roca moderadamente meteorizada en Grado 111. 

Fin de calicata a 4,80 mts. en roca sana Grado 11 1 
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A-4.- Registro de sondeos 

T-061007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POL!GONO INDUSTRIAL IRAI ERROTA 
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SONDEO 

Ret. Trabajo: T-061 007 Referencia: S-1 

4 11 
Título Trabajo: Urbanización Polígono Industriallrai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 08/05/2007 

ilferlur 
U'tUla l 'UlIUIl 

Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: J. J. L. C. 
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Ensayos de 
laboratorio 
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DESCRIPCIÓN 

TIERRA VEGETAL 

SUELO ALUVIAL 
Arcilla marrón amarillenta y marrón grisácea con 
bastante grava y algo de arena. Firme a muy firme. 2,25 0,90 

3,25 1,10 

- Se observa una intercalación de 10 cm de grava a 
2,20 mts. de profundidad. 

- A 4,20 mts. se aprecia otra intercalación centimétrica 
de grava. 

- A partir de 5,00 mts. el contenido de grava aumenta. 

Pasa a registro de sondeo en roca 

TIPO DE MUESTRA 

J, ENSAYO DE PENETRACiÓN STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA 

... ENSAYO DE PENETRACiÓN STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA 

11 MUESTRA INALTERADA 

• MUESTRA INALTERADA NO EXTRAIDA 

~ MUESTRA ALTERADA 

• MUESTRA DE AGUA 

2,50 0,80 
2,50 1,00 
2,00 

2,50 0,80 
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• 
11 
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MI· I 63,7 40.9 18,8 19,1 . • 
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11 
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SONDEO 

Ref. Trabajo : T-061007 
Sin 

Titulo Trabajo: Urbanización Polígono Industriallral 

Localidad: ORMAIZTEGI 

rro a 

Fecha: 08/05/2007 

8 
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o :g 
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Coordenadas (X;Y;Z): 

DESCRIPCIÓN 

ROCA 
Limolitas gris oscuras. 
- Roca asimilable a suelo: grava gris 
marronácea con algo de arcilla . 
Medianamente densa. 

- A partir de 7,10 mts. no presenta 
aspecto de suelo. 
- Se distinguen oxidas en las juntas. 

- De 8,00 mts. a 9,00 mts. la roca aOélrec:e 
ligeramente meteorizada en Grado 111-11. 
- Se aprecian rellenos de calcita blanca. 

- Roca muy fracturada a partir de los 9,00 
mts. 

Fin 

-1 
Sail~ , 

6E, 
AP 

2017 Me: 21 

J, ENSAYO DE PENETRACiÓN STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA 

.j. ENSAYO OE PENETRACION STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA 

DI MUESTRA INALTERADA 

~ MUESTRA ALTERADA 

III MUESTRA DE ROCA PARAFINADA 

!el MUESTRA DE AGUA 

l 

Registro realizado por: J . J . L. C. 

Estructura 

ESTRUCTURA 

Muestras 
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AZIMUT DE JUNTA RELATIVO A LA ESTRATIFICACiÓN 

A=O' 8=90" C:180° 0:::270' 

Ensayos de 
laboratorio 

EJEMPlO: J B/300 JUNTA CON lO" DE BUZAMIENTO ORIENTADA CON 
UN AZIMUT DE 90· RESPECTO A LA ESTRATIFICACIÓN 



SONDEO 

Ref. Trabajo : T -061007 Referencia: S-2 

4 d 
Título Trabajo: Urbanización Polígono Industrial Irai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI 

ilfer/ur Coordenadas (X;Y;Z): 1iI000lirl , U ' HUll 

E 

~ 
~ 

DESCRIPCIÓN 

RELLENO 
Grava marrón con algo de arcilla e 
indicios de arena. Medianamente 
densa. 

ROCA 
Limolita masiva gris oscura. 
- Roca Grado IV. 

- A partir de los 2,00 mts. la roca aparece 
sana en grado 11. 
- Al perder la humedad la roca empieza a 
fracturarse. 

TIPO DE MUESTRA 

J, ENSAYO DE PENETRACiÓN STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA 

+ ENSAYO DE PENETRACiÓN STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA 

I MUESTRA INALTERADA 

~ MUESTRA ALTERADA 

{I] MUESTRA DE ROCA PARAFINADA 

• MUESTRA DE AGUA 

e 
-O 
'ü 
(1) 
N 
"g 
2 
" ::;: 

Fecha: 09/05/2007 

Registro realizado por: J . J . L. C. 

Estructura Muestras 

o 
e 
~ . 0-90' . JI! ~ E 
" '" " ." " '" 
~ " ~ 

E -¡¡; 

" " " a. 

" ." "O E o C> a. • ¡= • e e 

ESTRUCTURA 

AZIMUT DE JUNTA RELATIVO A LA ESTRATIFICACiÓN 

8=90" C=180° 

Ensayos de 
laboratorio 

9J 

EJEMPLO: J 8130° JUNTA CON 30" DE BUZAMIENTO ORIENTADA CON 

UN AZIMUT DE 90" RESPECTO A LA ESTRATIFICACiÓN 
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Ref. Trabajo: T-061007 Sin 

4 t1 
Título Trabajo: Urbanización Poligono Industriallral rro a 

Localídad: ORMAIZTEGI Fecha: 09/05/2007 ¡lfe,.,." Coordenadas (X;Y;Z): UOtom, ¡U1HI14 
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a: 

DESCRIPCIÓN 

- De 7,00 mts. a 8,00 mts. la roca 
presenta mayor fracturación. 

- Se observan rellenos milimétricos de 
calcita blanca. 

. i .1 

TIPO DE MUESTRA 

J, ENSAYO DE PENETRACiÓN STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA 

¡ ENSAYO DE PENETRACiÓN STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA 

IU MUESTRA INAlTERADA 

~ MUESTRA ALTERADA 

III MUESTRA DE ROCA PARAFINADA 

• MUESTRA DE AGUA 

Registro realízado por: J . J . L. C. 

Estructura Muestras 

ESTRUCTURA 

AZIMUT DE JUNTA RELATIVO A LA ESTRATIFICACiÓN 

A=O· C= 180· 

Ensayos de 
laboratorio 

~ ro 
'" e 
Q) 

e o 

EJEMPLO: J 8130" JUNTA CON 30· DE BUZAMIENTO ORIEN:rADA CON 

UN AZIMUT DE 90" RESPECTO A LA ESTRATIFICACiÓN 
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A-5.- Ensayos de campo y de laboratorio 

- Ensayos de campo realizados por "IKERLUR, S.L." 

- Ensayos de laboratorio subcontratados a "SAlOTEGI, S.A." 

T-061 007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLlGONO INDUSTRIAllRAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -
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8GI 1050265 

ENSAYOS DE CAMPO 

Realizados por: lKERLUR S.L. 

- Ensayo de resistencia a compresión simple estimada mediante el MARTILLO 

SCHMIDT (Esclerómetro Tipo L). 

T-061 007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLiGONO INDUSTRIAL IRAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESiÓN SIMPLE 
ESTIMADA MEDIANTE EL MARTILLO SCHMIDT (TIPO L) 

I Ref. Equipo: MS-02 IRet. Ensayo : T -06 1 007'-MS0 1 

I Localidad : ORMAIZTEGI IRet.Trabajo : T -061él07 Ire cha: 09/05/2007 1 

Titulo Trabajo: Urbanizaci6n Polígono Industrial Irai Errota 

?==L=IT=O=LO=G=rA===================l1 I SITUACION 

Limolitas gris oscuras 

-Edad : Cretácico inferior-superior (Albiense-Cenomaniense). I CALICATA 

ORIENTACION DE MARTILLO 

~ "'< r- Á I 
X 

VALORES OBTENIDOS 

19 13 23 17 17 

18 22 19 22 18 

VALOR MEDIO= 21,00 
(UNA VEZ EUMINADOS LOS 5 VALORES MAS BAJOS) 

I rNDICE DE SCHMIDT= 21,00 

I DENSIDAD DE LA ROCA (g/cm3)= 2,60 

MPa 
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE 30 

I SONDEO S-2 

PUNTO DE 
OBSERVACION 

RELACiÓN ENTRE EL INDICE DE SCHMIDT y LA RESISTENCIA 
A COMPRESI6N SIMPLE DE LA ROCA (DEERE Y MILLER, 1968) 

PORCENTAJE DE DISPERSIÓN -'"' ~. 
IIf .. , ,/, 

'/,V, 

%f ;:: ~ I;:'i. 
/, ~ ~ ~ 

~ 

so "/ 

'" 
V 

30 

:., 
ro 

1/ / 
lO V 

10 If 
y 10 l" 1 

10 l" 1 

10 ro 
1 , , 

Kp/cm' Ensayo realizado por 

300 J . J . L. C. 
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ENSAYOS DE LABORATORIO 

Subcontratados a: SAIOTEGI, S.A. 

- Ensayos de identificación y composición en suelos: 

o Análisis granulométrico por tamizado 

o Límites de Atterberg 

o Humedad natural 

o Densidad 

o Determinación de sulfatos 

- Ensayos de resistencia en suelos y rocas: 

o Compresión simple en probeta de suelo 

o Compresión uniaxial en testigo de roca parafinado 

- Ensayos de compactación en roca meteorizada: 

T-061 007 

o Ensayo de compactación Proctor modificado 

o Indice CBR 

MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLiGONO INDUSTRIAL IRAI ERRQTA 

- ORMAIZTEGI -
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Cuadro VI. Resumen de ensayos de laboratorio 

Calicata/Sondeo C-IO C-12 S-l 

Muestra MA-l MA-1 M f-1 

Profundidad (m) 1,50 2,50 3,00 - 3,60 

Tipo de terreno 
Suelo Aluvial Roca Suelo Aluvial 

Arcilloso meteorizada Arcilloso 

S.U.CS. CL - CL 

Humedad (%) 22,30 ll ,90 19,20 

Finos (%) 94,80 38,00 63,70 

GranulometTÍa Arena (%) 4,00 5,30 15,50 

Grava (%) 1,20 56,70 20,80 

Límite Líquido 50,10 40,80 40,90 
Límites de 

Límite Plástico 22,80 22, 10 22,10 
Atterberg 

¡ndice Plasticidad 27,30 18,70 18,80 

Densidad aparente húmeda - - 2,14 
(g/cmJ

) 

Densidad aparente seca - - f,80 
(g/cmJ

) 

Resistencia compresión simple - - 1,40 
(Kp/cm2

) 

Sulfatos solubles Ausencia Ausencia Ausencia 

Densidad máxima Proctor 
2,06 

(gr/cmJ
) 

- -

Indice CBR 5,90 -

T-061 007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLlGONO INDUSTRIAllRAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -

S-2 

MP-1 

2,40 - 2,70 

Roca sana 

-

1,60 

-

-

-

-

-

-

2,69 

2,65 

93 

-

-

-
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De acuerdo con los criterios eStablecidos en la norma UNE EN ISOIIEC 17025:2000 
los resultados reflejados en el presente docunxoto afectan llnicamente a las IWeSlras 
ensayadas, quedando prohibida la reproducción parcial de éste. saJw aUlorizad6n por 
eserilo de SAIO-TEG1,S.A. 
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CLIENTE 

IKERLUR S,L 

IKERLUR S.L 
OBRA :ipU/10 ~ hn' I \"11111 

I 
PARTI ' ULAR )'jl l !IJI j II Parque Empres. Zuatzu. Zubiberri Sidea, 29 

Edificio Ondarreta. Pita. 2-, Local 5 
AZA, 09 2017 NOV, 

20018 DONOSTIA-SAN SEBASTIAN 

BEi¡iN E - (¡ el( 

APRL " 

f.' A 
\ 

INFORME DE ENSA YO W 0704394 

MUESTRA: T-061 007, Sl Ml1 
FECHA OBTENCION:08/05l07 
TIPO DE MUESTRA: MUESTRA INALTERADA DE SUELO 

PROCEDENCIA: 

ALBARAN DE MUESTREO: 

FECHA DE MUESTREO: 

FECHA DE INICIO DE WS ENSA YOS: 

FECHA DE FINALlZACION DE WS ENSAYOS: 

ORMAIZTEGI 

49820 

10/05/2007 

10/05/2007 

14/05/2007 

WCA LlZACION EN OBRA: 

MUESTRA TOMADA POR: 

MUESTRA: MI-l , S-l PROF,:3,0-3,60 mis, GOLPES: 4-5-6-7. Long: 400mm 

MUESTRA APORTADA A ESTE LABORATORIO 

ENSAYOS REALIZADOS 

SUELOS. ANALlSIS GRANULOMETRICO 

SUELOS. LIMITES DE ATTERBERG 

SUELOS. DETERMINACION DE LA HUMEDAD MEDIANTE 
SECADO EN ESTUFA 
SUELOS. DETERMINACION CUALITATIVA DEL CONTENIDO EN 
SULFATOS SOLUBLES DE UN SUELO 

SUELOS. ROTURA A COMPRES ION SIMPLE PROBETA SUELO 

- ~ ~ Udala 
AOIERAZPENA: 

CANTIDAD 

OBSERVA ¡ Js<:.¡¡.'¡'¡;~ ta) Plan Partzla la 
ENVIO DE INFORMES: 

NORMATIVA APLICADA 

UNE 103101:1995 

UNE 103103:1994 Y UNE 103104:1993 

UNE 103300:1993 

UNE 103202:1995 

UNE 103400:1993 

, 
RESPO SA BLE DE AREA 

IKERLUR S. L , Parque Empres. Zuat2.U. Zubiberri Bidea.29 



CLIENTE: IKERLUR S.L. 

~'Tf~ 
S l lIC)- ' I'I~(J 1, S.ll. OBRA PARTICULAR 
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LABORATORIO 
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B O RATEGIA 
TRABAJO N" FECHA DE EMISION PAGINA: 
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GRANULOMETRIA POR TAMIZAOO (UNE 1031 01 :1995) 

TAMIZ (mm.) 

TAMIZ RETENIDO 
% 

% 
PESO (grl PASA 

20 12,510 5 2 1,25 0,63 0 ,<0,32 0,16 0,08 
(mm.) 

10 
20,0 0 ,0 0 ,0 100,0 

9 
12,5 12,5 1,9 98,1 

10,0 6,0 0,9 97,2 
8 

5,0 57,3 8,8 88,4 7 

2,0 60,1 9 ,2 79,2 « 6 

1,25 24,1 3,7 75,5 rn « 5 
Q. 

0,63 23,7 3,6 71 ,8 .. 4 
0,40 13,3 2,0 69,8 

0,32 6,0 0,9 68,9 3 

0, 16 16,1 2,5 66,4 2 

0,08 17,8 2,7 63,7 1 

PASA 414,9 63,7 

SUMA 651 ,8 

LIMITES DE ATIERBERG (UNE 103103:1994 Y 

LIMITE LIQUIDO I 40,9 I 
NUMERO DE GOLPES 31 16 

AGUA (gr) 5,61 6,07 

TARA+SUELO+AGUA (gr) 34,12 35,61 

TARA+SUELO (gr) 28,51 29,54 

TARA (gr) 14,24 15,45 

SUELO (gr) 14,27 14,09 

% HUMEDAD 39,3 43,1 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0 ,0 

f-

--

- 1-

UNEl 031 04:1993) 

LIMITE PLASTICO 

AGUA (gr) 

"-... 

1-

22,1 

TARA+SUELO+AGUA (gr) 

TARA+SUELO (gr) 

TARA (gr) 

SUELO (gr) 

% HUMEDAD 

~ 
T--

" '. 

INDICE DE PLASTICIDAD 

1,83 

33,16 

31,33 

23,04 

8 ,29 

22,1 

SUELOS, DETERMINACION DE LA HUMEDAD MEDIANTE SECADO EN ESTUFA (UNE 103300:1993) 

AGUA (gr) 383,3 

TARA+SUELO+AGUA (gr) 4.463,4 

TARA+SUELO (gr) 4.080,1 

TARA (gr) 2.087,3 

SUELO (gr) 1.992,8 

% HUMEDAD 19,2 

-
. .' 

18,8 

DETERMINACION CUALITATIVA DEL CONTENI DO EN SULFATOS SOLUBLES DE UN SUELO (UNE 103202:1995) 

I RECONOCIMIENTO DE SULFATOS SOLUB LES AUSENCIA 



CUENTE: IKERLUR S.L. 
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RESI TENCIA A COMPRESION SIMPLE DE S DE SUELO (UNE 103-400-9.31 

DIAMETRO(cm) 5,85 

DIMENSIONES LONGITUD (cm) 11,80 

VOLUMEN (cm' ) 317,16 

ZONA DE ROTURA 18,5 

HUMEDAD (%) 

PROBETA 19,2 

DENSIDAD SECA (g/cm' ) 1,800 

DEFORMACION EN ROTURA % 3,7 

RESISTENCIA A ROTURA (KPa) 140 

RESISTENCIA A ROTURA(Kp/cm' ) 1,4 

160 

140 

120 

100 

" a. 
~ 
Z 80 O 
iii 
z 
w .... 

60 

40 

20 : ~ ' ~ . : er: nr, ' ;1 1. In 
U k • . .. '. " .. 

" 

I 0,00 __ Jl,QJ 

. CF;rlilAIZTEGlko Udala 
0,02 0,03 

EFORMACIONES UNITARIAS 

_--r:-:-;-:v 
0,04 0,05 0,07 0,08 

AOIERAZPENA, 

==""'; Plan Partzia la 

I 

I L.. __ _ 



.... ---------------------------- ----------------------_. _-~ 

CLIENTE: IKERLUR S.l. 

OBRA: PARTICULAR 

OBSERVACIONES 

DENSIDAD APARENTE 

VOLUMEN CALCULADO POR CUBICACION DE LA MUESTRA 

DENSIDAD APARENTE SECA 11,800 gr/cm' I I DENSIDAD APARENTE HUMEDAl 2,146 gr/cm' 

.~ 



CLIENTE 

IKERLUR S.L. 

OBRA 

PARTICULAR 

De lCuerdo con los criterios otablecidos en J.¡ norma UNE EN ISO/lEC 17025:2000 
los resultados rd1cjados en el prc:o;cntc docurrEnto afectan dnicamente .1a5 IfUeStras 
msI)'adas. qued¡nOO prohbda la rqwudua;i6cI pudal de blc. s.alvo auloriudón por 
escriIo de SAlO-TEGI.s.A. 

IKERLUR S.L. 

Parque Empres. Zuatzu. Zubiberri Bidea, 29 

Edificio Ondarreta. Pita. 2-, Local 5 

20018 DONOSTIA-SAN SEBASTIAN 

INFORME DE ENSA YO N° 0704395 

r 

IDENTIFICACION DEL MATERIAL 

REFERENCIAlDESCRIPCION: 

PROCEOENCIA: 

Al.BARAN DE MUESTREO: 

FECHA DE MUESTREO: 

FECHA DE INICIO DE WS ENSA YOS: 

FECHA DE FINALlZACION DE WS ENSAYOS: 

WCALlZACION EN OBRA: 

MUESTRA TOMADA POR: 

ENSAYOS REALIZADOS 

MUESTRA: T-061 007, S2MPl 
FECHA OBTENCION:09/05l07 
TIPO DE MUESTRA: MUESTRA PARAFINADA DE ROCA 

ORMAIZTEGI 

49821 

1010512007 

1010512007 

11 /0512007 

MUESTRA: MP-l. S-2. PROF.:2,40-2,70 mis. Long: 300 mm 

MUESTRA APORTADA A ESTE LABORATORIO 

CANTIDAD NORMATIVA APLICADA 

SUELOS.RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL DE 
PROBETAS DE ROCA 

UNE 22-950/90 

.' OklVlklZTEGlko Udala ... 
ADIERAZPENA. l 2,,17 ~D": U 9 

bL 

Sm g • 

/O 

XABIER f-ERNANDEZ 

OBSERVACIONES: ["'VlO DE INFORM ES: 

IKERLUR S.L.. Parque Empres. Zuatzu. Zubibeni Bidea, 29 
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CLIENTE: IKERLUR S.L. 

OBRA: PARTICULAR 

1 RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (UNE 22·950·90 PARTE 1) 

, 
" q 
e 
8 

~ 

~ 

DIAMETRO MEDIO (mm) 

SECCION (mm') 

ALTURA (mm) 

VOLUMEN (mm' ) 

HUMEDO (g) 
PESO 

SECO (g) 

DENSIDAD APARENTE SECA (g/cm' ) 

HUMEDAD % 

CARGA MAXIMA (N) 

RESISTENCIA ( Mpa) 

RESISTENCIA ( Kp/cm') 

71,0 

3959,2 

188 

744328 

2006,0 

1974,8 

2,653 

1,6 

35970 

9,1 

93 
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A-6.- Cálculos 

- Estabi lidad de taludes de excavación en suelos. Método de equi librio límite 

- Estabilidad estructural de Taludes en roca. Método de Hoek y Bray 

T-061 007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLlGONO INDUSTRIAL IRAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -
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CÁLCULO DE ESTABILIDAD POR ROTURA CIRCULAR 

T-061 007 

Programa Slide, V-5.0 

MÉTODOS: 

ORDINARIO 

BISHOP SIMPLIFICADO 

JANBU SIMPLIFICADO 

SPENCER 

MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACIÓN 
DEL POLlGONO INDUSTRIAL IRAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -



CÁLCULO DE EST ABILlDAD TALUD 3H:2V 

5.t.ty rllCt.Oc 
0.000 

0.500 

LOOO 

L"" 
'.000 
2.5M 

'.000 

Slide Analysis 
Informafion 

Document Name 

File Name: slide talud 3h-2v 

Project Settings 

Project Tille: SUDE - An Interactive Slope 
Stability Program 
Failure Direction: Left to Right 
Units 01 Measurement: SI Units 
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 KN/m3 
Groundwater Method: Ru Coefficient 
Data Output: Standard 
Random Numbers: Pseudo-random Seed 
Random Number Seed: 10116 
Random Number Generation Method: Park 
nd Miller v.3 

Analysis Methods 

Analysis Methods used: 
Bishop simplified 
Janbu simplified 
Ordinary/Fellenius 
Spencer 

Number 01 slices: 25 

1310 

Tolerance: 0.005 
Maximum number 01 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 

Material Properties 

Material: SUELO ALUVIAL 
Strength Type: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 21.46 KN/m3 
Cohesion: 35 KPa 
Friction Angle: 17.5 degrees 
ru value: 0.6 

Material: ROCA METEORIZADA 
Strength Type: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 22 KN/m3 
Cohesion: 75 KPa 

T-061 007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLIGONO INDUSTRIAL lRAI ERROTA 

Página 1 de 4 
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Orma.zteglko 19. SI ktor.k --~"""' :lI } Plan Partzia la 

Friction Angle: 22.5 degrees 
ru value: 0.5 

Global Minimums 

Method: ordinary/fellenius 
FS: 1.247320 
Center: 14.852, 21.526 
Radius: 14.647 
Left Slip Surface Endpoint: 0.922, 17.000 
Right Slip Surface Endpoint: 19.141 , 7.520 
Resisting Moment=12848.6 KN-m 
Driving Moment=10301 KN-m 

Method: bishop simplified 
FS: 1.309750 
Center: 17.989,26.753 
Radius: 20.206 
Left Slip Surface Endpoint: 0.292, 17.000 
Right Slip Surface Endpoint: 20.381 , 6.689 
Resisting Moment=19660.7 KN-m 
Driving Moment=15011 .1 KN-m 

Method: janbu simplified 
FS: 1.240910 
Center: 17.989,25.707 
Radius : 19.212 
Left Slip Surface Endpoint: 0.863, 17.000 
Right Slip Surface Endpoint: 20.436, 6.652 
Resisting Horizontal Force=797.668 KN 
Driving Horizontal Force=642.809 KN 

Method: spencer 
FS: 1.307210 
Center: 17.989, 26.753 
Radius: 20.206 
Left Slip Surface Endpoint: 0.292, 17.000 
Right Slip Surface Endpoint: 20.381,6.689 
Resisting Moment=19622.7 KN-m 
Driving Moment=15011.1 KN-m 
Resisting Horizontal Force=831 .538 KN 
Driving Horizontal Force=636.116 KN 
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CÁLCULO DE ESTABILIDAD TALUD 1H:1V CON PIEL DE 
ESCOLLERA HORMIGO NADA 

s.ttt'f ".cUt 
0. 000 
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s .... 
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Slide Analysis 
Information 

Document Name 

File Name: slide talud 1h-1v con piel de 
escollera 

Project Settings 

Project Title: SUDE - 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: Ru Coefficient 
Data Output: Standard 
Random Numbers: Pseudo-random Seed 
Random Number Seed: 10116 
Random Number Generation Method: Park 
and Miller v.3 

Analysis Methods 

Analysis Methods used: 
Bishop simpl ified 
Janbu simplified 

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 

Material Properties 

Material: SUELO ALUVIAL 
Strength Type: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 21.46 KN/m3 
Cohesion: 35 KPa 
Friction Angle: 17.5 degrees 
ru value: 0.6 

T-061007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLlGONO INDUSTRIAL IRA! ERROTA 
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Material: ROCA METEORIZADA 
Strength Type: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 22 KN/m3 
Cohesion: 75 KPa 
Friction Angle: 22.5 degrees 
ru value : 0.5 

Material: ESCOLLERA HORMIGONADA 
Strength Type: Mohr-Coulomb 
Unit Weight: 23.5 KN/m3 
Cohesion: 50 KPa 
Friction Angle : 75 degrees 
ru value: O 

Global Minimums 

Method: ordinarv/fellenius 
FS: 1.388840 
Center: 16.153, 22.840 
Radius: 16.207 
Left Slip Surface Endpoint: 1.035, 17.000 
Right Slip Surface Endpoint: 17.784,6.716 
Resisting Moment=18567.1 KN-m 
Driving Moment=13368.8 KN-m 

Method: bishop simplified 
FS: 1.335440 
Center: 22.500, 31 .000 
Radius: 25.563 
Left Slip Surface Endpoint: 1.111 , 17.000 
Right Slip Surface Endpoint: 18.793, 5.707 
Resisting Moment=28036.4 KN-m 
Driving Moment=20994.1 KN-m 

Method: janbu simplified 
FS: 1.250250 
Center: 22.500, 30.093 
Radius: 24.706 
Left Slip Surface Endpoint: 1.549, 17.000 
Right Slip Surface Endpoint: 18.840, 5.660 
Resisting Horizontal Force=900.446 KN 
Driving Horizontal Force=720.215 KN 

Method: spencer 
FS: 1.800900 
Center: 17.060, 18.307 
Radius: 14.557 
Left Slip Surface Endpoint: 2.562, 17.000 
Right Slip Surface Endpoint: 22.961 , 5.000 
Resisting Moment=29705.8 KN-m 
Driving Moment=16495 KN-m 
Resisting Horizontal Force=1738.19 KN 
Driving Horizontal Force=965.179 KN 
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ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE TALUDES EN ROCA SANA 

MÉTODOS DE HOEK y SRA Y (1974-1981) 
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TALUD T-l 
CÁLCULOS DE ESTABILIDAD ESTRUCTURAL 

N 

s 

TIPO 

• E [12] 

• J [8] 

Equal Angla 
lower Hemisphere 

20 Poles 
20 Entries 

DIAGRAMA DE FRACTURACIÓN. RED POLAR EQUIAREAL 

Fisher 
Concentrations 

% oftotal par 1.0 % area 

0.00 - 3.00 % 
3.00 - 6.00 % 
6.00- 9.00 % 

9.00 - 12.00 % 
12.00 - 15.00 % 
15.00 - 18.00 % 
18.00-21 .00% 
21 .00 - 24 .00 % 
24.00 - 27 .00 % 
27 .00 - 30.00 % 

No Bias Correction 
Max. Conc. = 28.2930% 

Equal Angla 
Lower Hemisphere 

20 Poles 
20 Entries 

DIAGRAMA DE CONCENTRACIÓN DE POLOS 
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FRICCiÓN 
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ZONA CRITICA 
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FAMILIAS DE DISCONTINUIDADES 

TALUD (T·1) 

ZONA CRITICA 
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(TOPPLlNG) 
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TALUDT-l 

N 

E-J2 

E 

s 

Orientations 

ID Dip I Direction 

1 089 I 318 

2 076 I 216 

3 055 I 95 

4 078 I 309 

1=T. 1; 2=E; 3=J1 ; 4=J2 

EquaI Anglo 
Lower Hemisphere 

O Poles 
O Entries 

CALCULO DE ESTABILIDAD. TALUD T-l 

PARÁMETROS GEOMECÁNICOS 

COHESiÓN C = O Ton /m'; FRICCiÓN <Pe = 20· ; <pj = 30· ; U =0 DENSIDAD Y = 2,6 Ton/m' . 

INTERSECCiÓN 
ENTRE PLANOS 

E n J2 

J1 n J2 

T-061 007 

TIPO DE DESLIZAMIENTO 
FACTOR DE TALUD QUE ELIMINA 

SEGURIDAD (F.S.) LA INTERSECCiÓN 

Bloque a favor de la junta J2 0'12 80· 

Cuña a través de la 1'85 65· intersección 

MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLlGONO INDUSTRIAL IRAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -

TENSI N DE ANCLAJE 
(lV:2H) NECESARIA EN 
MURO ANCADO PARA 

F.S.=1,5 

6'05 In/m' 
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Swedge Analysis Information 

Document Name: 

• Swedge talud T-1 Intersección E-J2 

Project Summary: 

• Job Title: SWEDGE - Surface Wedge Stability An 
• Date Created: 11 /05/2007, 8:12:04 

Analysis Results: 

• Analysis type: Deterministic 
• Safety Factor: 1.5017 
• Wedge height (on slope) [m]: 5.00 
• Bench width (on upper face) [m] : 0.81 
• Wedge volume [m3

]: 3.312 
• Wedge weight [tonnes]: 8.61 2 
• Wedge area Goint1) [m' ]: 2. 12 
• Wedge area Goint2) [m' ]: 13.1 2 
• Wedge area (slope) [m' ]: 12.38 
• Wedge area (upperface) [m' ]: 2.13 

Donosba I 
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Effective Normal and Strength Properties: 

Joint 1 Joint 2 
Effective Normal force [tonnes] 3.41 73.60 
Effective Normal stress [tlm L

] 1.61 5.61 
Shear Stren!lth Itlm¿l 0.59 3.24 
Strength due to Waviness [tlm L

] 0.00 0.00 

• Driving force [tonnes]: 29.12 
• Resisting force [tonnes]: 43.73 

Failure Mode: 

• Sliding on intersection line Uoints 1 &2) 

Joint Sets 1 &2 line of Intersection: 

I PI unge [deg] 
71.40 

I Trend [deg] 
258.18 

I Length [m] 
5.59 

Trace Lengths: 

Slope Face [m] Upper Face [m] 
Joint 1 5.17 0.89 
Joint 2 8.00 4.78 

Persistence: 

• Joint 1 [m]: 5.59 
• Joint 2 [m]: 8.00 

In!ersec!ion Angles: 

Slope Face Upper Face 
Join! 1 & Join! 2 36.81 95.65 
Joint 1 & Cres! 104.50 73.99 
Join! 2 & Cres! 38.70 10.36 

Dip and Dip Direction: 

Dip [deg] Dip Direc!ion [deg] 
Join! Se! 1 76.00 216.00 
Join! Se! 2 78.00 309.00 
Slope 89.00 318.00 
Upper Face 20.00 318.00 

Joint Set 1 Data: 

• Cohesion [tlm2
]: 0.00 

• Friction Angle [deg]: 20.00 

T-061 007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLiGONO INDUSTRIAL IRAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -
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Joint Set 2 Data: 

• Cohesion [l/m2
]: 0.00 

• Friction Angle [deg]: 30.00 

Slope Data: 

• Slope height [m]: 5.00 
• Rock unit weight [l/m']: 2.60 
• Water pressures in the slope: NO 
• Overhanging slope face: NO 
• Externally applied force: VES 
• Tension crack: NO 

External Force Data: 

• Number of external forces: 1 

Resultant: 

• Trend [deg]: 138.00 
• Plunge [deg]: 26.50 
• Force [tonnes] : 75.00 

Wedge Vertices: 

• Coordinates in Easting,Northing,Up Format 
• 1 =Joint1 , 2=Joint2, 3=Upper Face, 4=Slope 

Point x Iy z 
124 0.000 0.000 0.000 
134 1.019 0.800 5.000 
234 4.698 4.11 2 5.000 
123 1.743 0.365 5.294 

2017 AZA . O 9 NOV. 

'1,017 AZA. 2 1 ( NOV . 
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TALUD T-2 
CÁLCULOS DE ESTABILIDAD ESTRUCTURAL 

N 

s 

TIPO 

• E (12) 

• J (8) 

Equal Anglo 
Lower Hemisphere 

20 PoIas 
20 Entries 

DIAGRAMA DE FRACTURACIÓN. RED POLAR EQUlAREAL 

Fisher 
Concentrations 

% of total par 1.0 % area 

000- 3.00% 
3.00- 6.00 % 
6.00- 9.00 % 
9.00 - 12.00 % 

12.00 - 15.00 % 
15.00 - 18.00 % 
18.00 - 21 .00 % 
21 .00 - 24.00 % 
24.00 - 27.00 % 
27.00 - 30.00 % 

No Bias Correction 
Max. Conc. = 28.2930% 

Equal Angla 
lower Hemisphere 

20 PoIas 
20 Entries 

DIAGRAMA DE CONCENTRACIÓN DE POLOS 
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ANÁLISIS CINEMÁTICO DE MARKLAND (]972) 

ZONA CRITICA 
CAlDA PLANAR 
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FRICCiÓN 

DE 20' 
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ROTURA POR 
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TALUDT-2 

N 

E-J2 

E 

s 

Orientations 

ID Dip I Direction 

1 089 / 295 

2 076 / 216 

3 055/95 

4 078 / 309 

1=T-2¡ 2=E; 3= J1 ¡ 4-J2 

EqualAngk> 
Lower Hemisphere 

O Peles 
O Eriries 

CALCULO DE ESTABILIDAD. TALUD T-2 

PARÁMETROS GEOMECÁNICOS 

COHESiÓN C = O Ton /m2
; FRICCiÓN <Pe = 20· ; <pj = 30· ; U =0 DENSIDAD Y = 2,6 Ton/m3 

. 

INTERSECCiÓN 
ENTRE PLANOS 

E (') J2 

T-061 007 

FACTOR DE TALUD QUE ELIMINA 
TIPO DE DESLIZAMIENTO 

SEGURIDAD (F.S.) LA INTERSECCiÓN 

Cuña a través de la 0'21 75° intersección 

MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLIGONO INDUSTRIAllRAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -

TENSiÓN DE ANCLAJE 
(1V:2H) NECESARIA EN 

MURO ANCLADO (H>6M) 
PARA F.S.=1 ,5 

8'30In/m2 
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Swedge Analysis Information 

Document Name: 

• Swedge talud T-2 Intersección E-J2 

Project Summary: 

• Job Title: SWEDGE - Surface Wedge Stability Analysisi---_____ ---, 
• Date Created: 11/05/2007, 8:12:04 

2017 AZA. 09 NOV. 
Analysis Results: 

• Analysis type: Deterministic 
• Safety Factor: 1.5005 
• Wedge height (on slope) [m] : 10.00 
• Bench width (on upper face) [m]: 2.79 

• Wedge volume [m
3
]: 48.986 = ~á' . 

• Wedge weight [tDnnes]: 127.363 
• Wedge area Gointl) [m2

] : 14.57 

2017 AZA. 2 t NOV. 

• Wedge area Goint2) [m2
]: 58.63 

• Wedge area (slope) [m2
] : 52.97 

• Wedge area (upperface) [m2
] : 15.74 

T-061007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLlGONO INDUSTRIAllRAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -
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Effective Normal and Strength Properties: 

Joint 1 
Effective Normal force [tonnesl 150.93 
Effective Normal stress [tlm<] 10.36 
Shear Strength [tlm' ] 3.77 
Strength due to Waviness [tlm<] 0.00 

• Driving force [tonnes]: 206.27 
• Resisting force [tonnes]: 309.51 

Failure Mode: 

• Sliding on intersection line Uoints 1 &2) 

Joint Sets 1&2 line of Intersection: 

Trace Lengths: 

Slope Face [m] Upper Face [m] 
Joint 1 10.31 2.99 
Joint 2 12.86 10.73 

Persistence: 

• Joint 1 [m]: 11 .62 
• Joint 2 [m]: 12.86 

Intersection Angles: 

Slope Face Upper Face 
Joint 1 & Joint 2 53.02 79.39 
Joint 1 & Crest 75.93 84.53 
Joint 2 & Crest 51 .04 16.08 

Dip and Dip Direction: 

Dip [deg] Dip Direction [deg] 
Joint Set 1 76.00 216.00 
Joint Set 2 78.00 309.00 
Slope 89.00 295.00 
Upper Face 20.00 295.00 

Joint Set 1 Data: 

• Cohesion [11m2
]: 0.00 

• Friction Ang le [deg]: 20.00 

Joint 2 
440.93 
7.52 
4.34 
0.00 

T-061007 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA URBANIZACiÓN 
DEL POLlGONO INDUSTRIAL IRAI ERROTA 

- QRMAIZTEGI -
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Joint Set 2 Data: 

• Cohesion [tlm2
] : 0.00 

• Friction Angle [deg]: 30.00 

Slope Data: 

• Slope height [m] : 10.00 
• Rock unit weight [tlm1: 2.60 
• Water pressures in the slope: NO 
• Overhanging slope face: NO 
• Externally applied force: VES 
• Tension crack: NO 

External Force Data: 

• Number of external forces: 1 

Resultant: 

• Trend [deg] : 115.00 
• Plunge [deg] : 26.50 
• Force [tonnes] : 440.00 

Wedge Vertices: 

• Coordinates in Easting,Northing,Up Format 
• 1 =Joint1, 2=Joint2, 3=Upper Face, 4=Slope 

Point x z 
124 0.000 0.000 0.000 
134 1.217 2.197 10.000 
234 -3 .259 -7.402 10.000 
123 3.628 0.759 11 .016 

2017 ~~~ : 21 
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VISTAS PANORÁMICAS DE LA PARCELA INVESTIGADA 

¡lferlllr 
GEOlOGIA y GEOlECNIA 

INFORME GEOTÉCNICO 
Referencia 

T-061007-H01 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errota - ORMAIZTEGI Hoja 

1 de 10 
REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

Fecha: Mayo 07 

Dibujado: A. G. J. 



CALICATA C-1 
PROFUNDIDAD FINAL = 5,90 MTS. 

CALICATA C-2 
PROFUNDIDAD FINAL = 5,60 MTS. 

ilferlllr 
GEOlOGtA y GEOTECNtA 

CALICATA C-3 
PROFUNDIDAD FINAL = 4,20 MTS. 

INFORME GEOTÉCNICO 
Referencia 

T-061 007 -H02 

Urbanización Polígono Industriallrai Errota - ORMAIZTEGI Hoja 

2 de 10 
REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

Fecha: Mayo 07 

Dibujado: A. G. J . 



CALICATA C-4 
PROFUNDIDAD FINAL = 5,40 MTS. 

CALICATA C-5 
PROFUNDIDAD FINAL = 3,80 MTS. 

ilferlllr 
GEOlOG IA y GEOlECHIA 

CALICATA C-6 
PROFUNDIDAD FINAL = 2,80 MTS. 

INFORME GEOTÉCNICO 
Referencia 

T-061007-H03 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errota - ORMAIZTEGI Hoja 

3 de 10 
REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

Fecha: Mayo 07 

Dibujado: A. G. J . 



CALICATA C-7 
PROFUNDIDAD FINAL = 4,30 MTS. 

CALICATA C-8 
PROFUNDIDAD FINAL = 4,30 MTS. 

¡lferl.r 
GEOlOGIA y GEOTECNIA 

CALICATA C-9 
PROFUNDIDAD FINAL = 3,80 MTS. 

INFORME GEOTÉCNICO 
Referencia 

T-061 007 -H04 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errota - ORMAIZTEGI Hoja 

4 de 10 
REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

Fecha: Mayo 07 

Dibujado: A. G. J. 



CALICATA C-10 
PROFUNDIDAD FINAL = 3,70 MTS. 

CALICATA C-11 
PROFUNDIDAD FINAL = 3,00 MTS. 

ilferlllr 
GEOLOG IA y GEOlHNIA 

CALICATA C-12 
PROFUNDIDAD FINAL = 2,80 MTS. 

INFORME GEOTÉCNICO 
Referencia 

T-061007-H05 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errota - ORMAIZTEGI Hoja 

5 de 10 
REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

Fecha: Mayo 07 

Dibujado: A. G. J. 



CALlCATAC-13 
PROFUNDIDAD FINAL = 4,80 MTS. 

CALICATA C-14 
PROFUNDIDAD FINAL = 4,20 MTS. 

ilferlllr 
GEOlOGIA y GEOTfCHIA 

CALICATA C-15 
PROFUNDIDAD FINAL = 2,70 MTS. 

INFORME GEOTÉCNICO 
Referencia 

T-061007-H06 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errota - ORMAIZTEGI Hoja 

6 de 10 
REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

Fecha: Mayo 07 

Dibujado: A. G. J. 



CALICATA C-16 
PROFUNDIDAD FINAL = 1,80 MTS. 

CALICATA C-17 
PROFUNDIDAD FINAL = 2,80 MTS. 

¡IIerlur 
GEOlOGIA y GEOTECNIA 

CALlCATAC-18 
PROFUNDIDAD FINAL = 2,20 MTS. 

INFORME GEOTÉCNICO 
Referencia 

T-061007-H07 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errota - ORMAIZTEGI Hoja 
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CALICATA C-19 
PROFUNDIDAD FINAL = 1,80 MTS. 

CALICATA C-20 
PROFUNDIDAD FINAL = 3,20 MTS. 
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CALICATA C-21 
PROFUNDIDAD FINAL = 4,80 MTS. 

INFORME GEOTÉCNICO 
Referencia 

T-061007-H08 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errota - ORMAIZTEGI Hoja 
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VISTA DEL EMPLAZAMIENTO DEL SONDEO S-1 

REGISTRO FOTOGRÁFICO DEL SONDEO S-1 
PROFUNDIDAD FINAL = 9,90MTS. 

INFORME GEOTÉCNICO 

Profundidad de sondeo (m) 

1,00 

2,00 

3,00 

4,00 

5,00 

6,00 

7,00 

8,00 

9,00 

10,00 

Referencia 

T-061007-H09 

Urbanización Polígono Industrial Irai Errota - ORMAIZTEGI Hoja 
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VISTA DEL EMPLAZAMIENTO DEL SONDEO S-2 

REGISTRO FOTOGRÁFICO DEL SONDEO S-2 
PROFUNDIDAD FINAL = 10,10 MTS. 

INFORME GEOTÉCNICO 

Profundidad de sondeo (m) 

1,00 

2,00 

3,00 

4,00 

5,00 

6,00 

7,00 

8,00 

9,00 

10,00 

Referencia 

T-061007-H10 

Urbanización Polígono Industriallrai Errota - ORMAIZTEGI Hoja 
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1.- LOCALIZA CIÓ, OBJETIVOS Y DESARROLLO DE LOS TRABAJOS 

La Sociedad Pública SPIULUR, S.A. , promueve la urbanización del Sector 19 

[rai Errota de Onnaiztegi, con el fin de albergar un polígono industrial que ocupará 

unos 90.000 m2 de superficie. 

La zona a urbanizar se sitúa a pie de la carretera G[-2632 (antigua G[-632), en la 

vega del río Estanda, entre el caserío Telleriarte y una subestación eléctrica de 

lberdrola. 

IKERLUR redactó en Mayo de 2.007 el Informe Geotécnico "Movimiento de 

tierras y cimentación para la Urbanización del Polígono Industrial Irai Errata -

Ormaiztegi _", de referencia T-061007. En este Estudio se daban una serie de 

recomendaciones para el diseño del movimiento de tierras y de la cimentación de los 

edificios previstos en el polígono. 

Actualmente se está redactando el Proyecto de Urbanización, que conlleva la 

excavación de dos desmontes significativos. 

Unos de estos desmontes se sitúa a pie de la carretera GI-2632, y discurre 

paralelo a la misma a lo largo de aproximadamente unos 380 m. 

El estudio geotécnico preexistente contemplaba que esta excavación se realizaría 

mayoritariamente en suelos, recomendando taludes de excavación con pendiente 

3H:2V (34°). La altura máxima de estos taludes podría alcanzar los 12 m. 

En caso de taludes con mayor pendiente, el estudio geotécnico recomendaba 

diseñar soluciones de contención (muros, espaldones de escollera, barreras de pilotes o 

micropilotes, pantallas, etc.) . 
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Sin 

El otro desmonte se hace necesario para la construcción de n evo vial de acceso 

al polígono, que arrancaría junto a la rotonda de la GI-2632, muy próximo a la 

subestación de Iberdrola, y discurriría por la base de la ladera situada frente a la 

subestación y en la que actualmente se disponen diversas torres de alta tensión. Este 

desmonte tendría una longitud de unos 300 m. 

El estudio geotécnico preexistente contemplaba que la excavación se realizaría 

mayoritariamente en rocas blandas degradables y evolutivas (limolitas y argilitas). 

Proponía para este desmonte la ejecución de un muro anclado, ante la imposibilidad 

física de realizar taludes estables de excavación que entren dentro de la ordenación de 

límites del polígono disponible. La altura máxima de este muro alcanzaría unos 11 ó 

17 ,m. 

~ ~~~: O 9 ~ .. f vis a de estos condicionantes, se desea ampliar la investigación geotécnica 

E N E ex'¡s~en~ e. en stas dos zonas de desmonte, con objeto de poder estudiar con mayor 
A 

L.......----- ,d e ta~l l{}S-tal des estables de excavación, así como conocer posibles alternativas que 

~ .. I 20\7 ~ n lJl rcialmente , o en su caso optimicen, el muro anclado previsto en la zona de la 
$&11 s,ebl$Wl'l. 

So¡ d , subestaciÓ 
1 - L.IJ 'O An~Q1ft\ol • 

Mu¡1kOrt1 su• l y Ofae~13 el TerntorlO 
Opw.d&'· ~ ~-

.....:s ,./0 io Geotécnico se ha realizado por encargo de SPIULUR, S.A., tras la 

aprobación de la correspondiente oferta de lKERLUR S.L. de referencia 0-150302, 

fechada el 9 de Marzo de 2.015. 

El Informe se ha elaborado conforme a la metodología que a continuación se 

describe, habiéndose completado las siguientes etapas: 

A- Consulta de la bibliografía geológica de la zona: 

Se han recopilado aquellos datos oficiales preexistentes de interés geológico, 

geotécnico e hidrogeológico (Mapa Geológico de l EVE a escala 1/25.000, Hoja 

88-IV (Beasain) y Mapa Hidrogeológico del País Vasco del EVE a escala 

1/ 100.000). 
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También, en esa fase inicial de los trabajos han sido consultados diversos estudios 

geotécnicos elaborados por lKERLUR en las proximidades de la parcela. Además 

del Informe Geotécnico de urbanización del año 2.007 referido anteriormente, se 

ha consultado también el siguiente Informe: 

"Estudio de investigación I+D+I de taludes en rocas blandas. Tramo 1/: 

p.k. 3,700 a p.k. 4,710 de la GI-632 -OmzaiZlegi-" (Ref.: 20-ES-534/07 de 

Diciembre de 2.011), realizado en UTE por lKERLUR y Euroestudios, por encargo 

de la Diputación Foral de Gipuzkoa. 

B- Cartografía geológico-geotécnica: 

Tras el estudio de la documentación preexistente se ha procedido al 

reconocimiento de la superficie de los dos desmontes estudiados y a la realización 

de un levantamiento geológico-geotécnico sobre topografía a escala 1/1.000 

aportada por el Cliente. 

Esta Planta Geotécnica se presenta en las Figuras 2.1 y 2.2, Y en ella se puede 

observar las zonas en las que existen espesores de rellenos o suelos de espesor 

superior a 1,50 m, así como las zonas en las que aflora el sustrato rocoso. 

También se indican los puntos de reconocimiento efectuados para este estudio, los 

preexistentes de estudios previos, así como la ordenación prevista para el polígono. 

C- Reconocimientos directos del terreno: calicatas y sondeos 

Para la ampliación de la investigación geotécnica preexistente del terreno, se han 

realizado sendas campañas de calicatas y sondeos mecánicos. 

C.l.- Calicatas 

Para el reconocimiento superficial del subsuelo en las zonas de desmonte, se han 

realizado 8 calicatas con máquina retroexcavadora de cadenas. 
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La profundidad final alcanzada por las calicatas ha oscilado entre 1,30 Y 6,80 m. 

La situación de las calicatas se indica en la Figura 2. El registro de las mismas se 

presenta en el Apéndice A-4, que incluye, a su inicio, la "Tabla Resumen 

CALICATAS" donde se presenta para cada punto la cota de inicio, la profundidad 

final y las profundidades de aparición de la roca meteorizada y en su caso de la 

roca sana. 

La dirección y supervisión de las calicatas corrió a cargo de un Geólogo de 

IKERLUR S.L. con amplia experiencia en Geotecnia, que se encargó, de manera 

permanente y a pie de obra, del registro completo de las mismas y de la elección de 

..-:==----- los ensayo in situ. 

r -2017 ~ ¡¡e: bién s incluye en el Apéndice A-4 el registro de las calicatas preexistentes 

L: _ realizl das n las zonas de desmonte o zonas próximas. 
BEH N [ 4 

Al R 

- on eos 

_1 20\7 ~se : 2 , 
son~ 

SiV"dO "" p ~ . 3> e ~ 61 ocimiento del subsuelo en las zonas de excavación de los desmontes 
MIJ"':.or .. ~ MkO l ' a ~ l ler ntorio 

0p\D. do M'.' j.j y 0<" S a- realizado una campaña de 50 mI de sondeo, distribuidos en 4 puntos 
-=~-~~~ ~ ~ ~ ~~!O ~ ~~~ on eos -01, S-02, S-03 Y S-04). 

La profundidad final alcanzada por los sondeos ha sido la siguiente: S-O 1: 12 m; 

S-02: 12 m; S-03: 13 m y S-04: 13 m. 

La situación de los sondeos se indica igualmente en la Figura 2. El registro de los 

sondeos se presenta en el Apéndice A-5, que incluye, a su inicio, la "Tabla 

Resumen SONDEOS" donde se presenta para cada punto la cota de inicio, la 

profundidad final y las profundidades de aparición de la roca meteorizada y la roca 

sana. 
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La perforación de los sondeos, ensayos in situ y toma de muestras, corneron a 

cargo de lKERLUR-GT, empresa acreditada e incorporada al Registro General de 

laboratorios de ensayos para el control de la calidad de la edificación -Lec ce del 

CTE (Ministerio de Fomento)- con el código RG LECCE: PVS-L-026 para el área 

de actuación de GEOTECNIA. 

Las técnicas de prospección fueron llevadas a cabo de acuerdo con el Real Decreto 

1627/1 997 (Seguridad y salud en el desarrollo de los trabajos). 

La dirección y supervisión de los sondeos corrió a cargo de un Geólogo de 

lKERLUR S.L. con amplia experiencia en Geotecnia, que se encargó, de manera 

permanente y a pie de obra, del registro completo de los testigos obtenidos, de la 

elección de los ensayos in situ y de la toma de las muestras inalteradas. 

Finalizadas las labores de perforación se instalaron en los sondeos S-Ol, S-03 y 

S-04 sendas tuberías ranuradas de PVC, para el control de los posibles niveles 

freáticos. En el sondeo S-02 no se pudo instalar tubería piezométrica, puesto que al 

estar situado en un bidegorri hubo que sellarlo una vez concluida la perforación. 

También se incluye en el Apéndice A-5 el registro de los sondeos preexistentes 

realizados en las zonas de desmonte o zonas próximas. 

D- Ensayos SPT y toma de muestras 

Durante la perforación de los sondeos realizados para este Estudio, se efectuaron 

los siguientes ensayos SPT y toma de muestras inalteradas: 

,/ 4 ensayos de penetración estándar SPT. 

,/ 2 muestras inalteradas en suelos. 

,/ 6 testigos parafinados de roca. 
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Los resultados de los ensayos SPT y la extracción de muestras, con los golpeos 

obtenidos, se presentan en la "Tabla Resumen muestras y ensayos SPT" que se 

incluye al comienzo del Apéndice A-6. 

E- Ensayos de campo y de laboratorio 

Para determinar las características resistentes de los materiales cohesivos obtenidos 

en las calicatas y en los sondeos, se han realizado diferentes determinaciones "in 

situ". De esta forma para determinar la resistencia al corte sin drenaje en materiales 

arci llosos se han realizado los correspondientes ensayos con el Van e Test de 

~17 ;"01;>0 nlo. Tam ién para detenninar la resistencia a la penetración de los materiales 

BEH N arcilloso se an realizado ensayos con el penetrómetro manual de bolsillo. 
APRO 

Se ha utilizado también el martillo de Schmidt con objeto de estimar la resistencia 

2017 ~ tJn1presión de diferentes testigos de roca sana obtenidos en los sondeos. Se han 

5<0/ e •. n :ré' a 1 i ~~!l ,d"-"', " ta manera 3 ensayos de determinación de resistencia a compresión 
MI) ko~ *" tt ... 1 f ~ "' _ - !tp\lifSt . .••• . dyO< tl=€:1O 
~ Jl1n lal. 

~"O("""'~o 

-- 7 

También a partir de diversas muestras representativas del terreno extraídas en los 

sondeos realizados para este Estudio, se realizaron los siguientes ensayos de 

laboratorio: 

,/ 2 Unidades de apertura y descripción de muestras de suelos. 

,/ 2 Unidades de granulometría completa por tamizado 

,/ 2 Unidades de determinación de la humedad 

,/ 2 Unidades de determinación de la densidad 

,/ 2 Unidades de determinación de Límites de Atterberg 

,/ 2 Unidades de determinación de la agresividad química de suelos (contenidos en 
sulfatos solubles y acidez Baumann-Gully) 

,/ 1 Unidad de resistencia al corte directo (CU - consolidado y sin drenaje) 
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,/ 2 Unidades de apertura y descripción de muestras de roca 

,/ 2 Unidades de resi stencia a compresión uniaxial de roca 

,/ 2 Unidades de detenninación de la agresividad química de rocas (contenidos en 

sulfatos solubles y acidez Baumann-Gully) 

Los ensayos de laboratorio fueron efectuados por el laboratorio acreditado para el 

control de calidad de la edificación "GTK Laboratorio Geotécnico" (Real Decreto 

del Gobierno de Cantabria 410120 l O de 31 Marzo, N° acreditación CTB-L-008). 

Los resultados de los ensayos de laboratorio se incluyen en el Apéndice A-6, donde 

se adjuntan los informes entregados por el laboratorio. 

F- Figuras 

Los datos de campo y de laboratorio obtenidos sirvieron para completar la Planta 

Geotécnica General a escala 1/ 1.000, elaborándose posteriormente 8 cortes 

interpretados del terreno a escala 1/400 (Figura 3), indispensables a la hora de 

visualizar las diferentes capas del subsuelo. 

G- Cálculos y conclusiones 

En fase de gabinete, tras el análisis de los datos de campo y laboratorio, y los 

cálculos efectuados para detenninar la estabilidad del movimiento de tierras, se 

redactaron las conclusiones y recomendaciones del Estudio Geotécnico, que junto 

a los planos, diagramas y registros, conforman el presente Informe. 

A continuación se presenta en el Apartado 2 la descripción de las características 

geotécnicas del terreno en los desmontes estudiados, en el Apartado 3 se analizan 

las condiciones de estabilidad de los desmontes previstos, redactándose las 

conclusiones y recomendaciones del Informe en el Apartado 4. 
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En el Apartado de Figuras se presentan las figuras indicadas anterionnente. A 

continuación se incluye el REPORTAJE FOTOGRÁFICO de la parcela con una 

vista aérea del año 2.014 de la zona investigada, y diferentes fotografías de la 

situación actual de las parcelas. 

Se completa el informe con una serie de apéndices que incluyen: en A-l, una tabla 

con la "Escala de meteorización de la roca"; en A-2 el registro de los caracteres 

geomecánicos del macizo rocoso obtenido en los afloramientos de la zona; en A-3 

la "Clave de descripción de suelos" y una tabla con el "Sistema unificado de 

clasificación de suelos - SUCS-"; en AA el registro de las calicatas realizadas para 

este Estudio y las preexistentes; en A-5 el registro de los sondeos realizados para 

este Estudio y los preexistentes; en A-6 los resultados de los ensayos de campo y 

laboratorio y finalmente en A-7 los cálculos de estabilidad efectuados. 
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2.- CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO 

Gran parte de la superficie del nuevo polígono industrial de Irai Errota se sitúa 

sobre terrenos de la vega aluvial del río Estanda. 

El terreno natural existente en la vega del río está formado por una importante 

cobertera de suelos aluviales principalmente arcillosos, que se encuentran recubriendo 

al macizo rocoso. Los espesores de suelos aluviales oscilan entre los 2 y los 3 m en las 

zonas más cercanas al cauce actual del río, y entre los 4 a 7 m en las zonas más 

alejadas. 

En las zonas próximas a la carretera GI-2632 se ha detectado la presencia de 

recubrimientos de suelos coluviales, que se sitúan directamente sobre el macizo rocoso, 

o bien directamente sobre la cobertera inferior de suelos aluviales. Los espesores de 

suelos coluviales se sitúan por lo general entre los 2 y los 3 m, aunque pueden llegar a 

alcanzar localmente los 6 m en algunas zonas. 

El macizo rocoso en todo el polígono está compuesto por limolitas negras con 

ocasionales intercalaciones de areniscas, de edad Cretácico inferior-superior (Albiense

Cenomaniense). 

Además de los materiales naturales descritos existen acumulaciones de rellenos 

artificiales relativamente modernos, de origen antrópico y composición heterogénea. 

Estos rellenos se encuentran localizados principalmente en las proximidades de la 

plataforma de la carretera GI-2632 y en el trasdós de los muros de contención de la 

misma, así como bajo el camino vecinal que atraviesa el polígono. 

A continuación se describen con mayor detalle cada uno de los materiales 

mencionados, así como sus parámetros geomecánicos y las condiciones hidrológicas de 

la zona. 
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2.1.- RELLENOS ARTIFICIALES 

Como se ha indicado anterionnente, existen acumulaciones de rellenos artificiales 

bajo la plataforma de la carretera GI-2632 y del bidegorri anexo, así como en algunas 

zonas del camino vecinal que parte de la carretera y atraviesa el polígono. 

os esp sores de rellenos detectados durante la investigación realizada para este , .. 
_ Estudio en la proximidades de la GI-2632, oscilan generalmente entre 1 y 2 m, aunque 

~~6 ti l· e te 11 gan a alcanzar algo más de 3 m en la calicata C-2 (Ver situación de 

SE '" calicatas 'en la Figura 2.1). 
A ~ 

Sin embargo hay que indicar que el maxlmo espesor de rellenos se encuentra 

:~JsUAn , 20\7 AZ ~ c ~J o al trasdós del muro de contención de unos 100 m de longitud que separa la 

-.i" ¡l.I",,'I':"rüegorri del camino vecinal. En general la altura de este muro oscila 

.-:=";:; ~:E ~~:::~~ ' aunque localmente llega a alcanzar incluso los 7 m en la zona de la 

galería subterránea que atraviesa el muro. 

Hay que indicar que este muro de mampostería se encuentra agrietado y roto en 

algunas zonas, mientras que en otras se ve que ha sido reemplazado más recientemente 

por un muro de honnigón de unos 25 m de longitud. Por lo tanto es de suponer que la 

estabilidad del muro de mampostería se encuentra en condiciones bastante estríctas. 

Los rellenos artificiales existentes en estas zonas tienen una composición 

heterogénea, pero con mayor frecuencia están fonnados por gravas de color marrón y 

gris con bastante arcilla e indicios de arena, y presentan una densidad floja. En su 

interior suelen aparecer con frecuencia materiales antrópicos (restos de ladrillos, tejas, 

hormigón y otros materiales de construcción, etc.) 

En el Apéndice A-3 se adjunta una Clave de descripción y Clasificación de 

suelos, que deberá consultarse para comprender la tenninología seguida en las 

descripciones del terreno. En la Planta Geotécnica General de la Figura 2 se han 

señalado con tonos grises las zonas donde se estima que el recubrimiento de rellenos 

artificiales supera los 1,50 m. 
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2.2.- SUELOS COLUVIALES 

Existe una cobertera superficial de suelos coluviales que se acumulan sobretodo 

en el pie de la ladera en la que se sitúa la 01-2632, en su confluencia con la llanura 

aluvial del río Estanda. En esta zona los espesores de suelos coluviales alcanzan 

generalmente los 2 a 3 m, aunque localmente, como se ha comentado anteriormente, 

pueden llegar a alcanzar los 6 m de espesor (Ver registro de sondeo S-l). 

También existen pequeñas acumulaciones de suelos coluviales recubriendo el 

macizo rocoso en la zona del desmonte previsto en ladera situada frente a la 

subestación eléctrica. En este caso los espesores de suelos coluviales detectados son 

muy escasos y no llegan a alcanzar el metro de potencia. 

Estos suelos coluviales están compuestos principalmente por arcilla marrón con 

cantidades variables de grava y arena, y presentan una consistencia firme. 

En estos suelos se han realizado diversas determinaciones de su resistencia al 

corte sin drenaje, mediante la utili zación en campo del Vane Test de bolsillo. Los 

resultados obtenidos han variado entre Cu= 0,7 kp/cm2 y Cu= 0,9 kp/cm2 

En las zonas próximas a la carretera 01-2632 en las que se han detectado mayores 

espesores de suelos coluviales, hay que indicar que bajo las capas de suelos arcillosos 

descritos, existen también otras capas de suelos coluviales formados por gravas de 

color gris y marrón con algo de arena e indicios de arcilla, de densidad media. 

Estos suelos coluviales granulares presentan incluso bolos y bloques intercalados 

de limolitas, que hacen pensar que se traten de antiguas masas de suelos deslizados 

prevenientes de la ladera. 

En la Figura 2 se indican con tonos anaranjados las zonas en las que los 

recubrimientos de suelos coluviales superan los 1,50 m de potencia. 
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2.3.- SUELOS ALUVIALES s 

Los suelos aluviales ocupan toda la vega del río Estanda y se extienden hasta la 

base de las laderas existentes en sus márgenes. 

La parte s) erior de estos suelos está formada por una capa orgánica de sustrato 

~ ~ t gue alcan a espesores variables entre los 40 cm y los 60 cm. 

BE N 

A' Bajo ~ sus ato vegetal los suelos aluviales están compuestos principalmente por 

arcilla marrón con indicios de grava y arena, y presentan una consistencia fmne a muy 
Don,."" 2017 AZA. ? 1 
san Sebo$ti.ln. firritg.v·F:n profundidad aumenta el contenido de gravas, llegando incluso a ser 

Sin¡ uo St"un1o 01.1 Molinero 

Mu,u._ pr 'domiñ -' A: base del aluvial, en su contacto con el sustrato rocoso. Las gravas 
Opto.de·;" yO!' "'d'" .. 4 I , 

-=Sa a~ et.é en todos los casos. 

Se han obtenido en estos suelos valores de resistencia al corte SID drenaje 

variables entre Cu= 0,6 kp/cm2 y Cu= 1,3 kp/cm2
. El valor medio se sitúa en 

Cu= 1,0 kp/cm2 

También se ha determinado la resistencia a la penetración de estos suelos 

mediante la aplicación del penetrómetro manual de bolsillo. En este caso los valores 

resultantes han oscilado entre P= 2,0 kp/ cm2 y P= 3,5 kp/cm2
. El valor medio se sitúa 

en P= 2,7 kp/cm2
. 

Los valores de resistencia intrínseca de estos suelos arcillosos, obtenidos 

mediante ensayo de corte directo (CU) en laboratorio, son los siguientes (Ver 

resultados de ensayos de laboratorio en el Apéndice A-6): 

Ángulo de rozamiento interno: 16° 

Cohesión: 103 kPa 

Estos suelos aluviales afectarán a la base de las excavaciones de los desmontes 

previstos bajo la carretera GI-2632, pero no a los desmontes previstos en la base de la 

ladera situada frente a la subestación eléctrica. 
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En la zona próxima a la carretera 01-2632 los espesores detectados de suelos , 

aluviales oscilan entre los 5 y los 6 m. 

En la Figura 2 se indican con tonos amarillos las zonas en las que los 

recubrimientos de suelos aluviales superan los 1,50 m de potencia. 

2.4.- SUSTRATO ROCOSO 

Bajo los suelos coluviales y aluviales descritos se sitúa el sustrato rocoso, que 

está compuesto por limolitas negras con ocasionales intercalaciones de areniscas 

micáceas estratificadas en capas de espesor cm-dm. Estas rocas pertenecen al 

denominado "Complejo Supraurgoniano" de edad Cretácico inferior-superior 

(Albiense-Cenomaniense). 

Las limolitas se presentan bastante masIvas en estado sano, mientras que en 

estado alterado muestran un aspecto bastante pizarroso, al hacerse más evidentes los 

planos de esquistosidad y estratificación que las afectan. Es muy característica la 

presencia en estas limolitas de nódulos ferruginosos, algunos de ellos de tamaño dm o 

incluso métrico. 

La roca aparece en superficie de color marrón o marrón grisáceo y se presenta 

muy meteorizada (Grado rv de la escala de meteorización de la roca utilizada en este 

Estudio, que se presenta en el Apéndice A-I, Y que está basada en la escala de 

alteración de rocas sedimentarias de D.G. Moye). 

El espesor de meteorización es escaso, oscilando generalmente entre I y 2 m, 

bajo los cuales la roca aparece moderadamente meteorizada en Grado 111, o sana en 

Grado Il, en ambos casos con un color negro característico. 

La resistencia a compresión uniaxial obtenida en el laboratorio oscila entre 

100 kp/cm2 y 160 kp/cm2
. En general la rotura en la prensa de las probetas de roca se 

ha realizado a través de alguno de los planos de discontinuidad, generalmente a través 

de la esquistosidad, por lo que las resistencias obtenidas representan valores mínimos. 
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Para estimar la resistencia de la roca se han realizado también tres 

determinaciones mediante el martillo de SchmidL Los valores de resistencia obtenidos 

en el caso de las limolitas son de unos 350 kp/cm2
, mientras que en el caso de las 

areniscas superan los 500 kp/cm2
, 

1',1'. \ I .: 

El 'macizo ocoso en la zona se orienta regionalmente según una dirección de 

[2017 ~ :ln NO-SE, con buzamientos suaves hacia el Sur. La esquistosidad de la 

BE roca pe d\!>ppnee forma paralela a la estratificación. 
Al 

2017 Me11a\ el análisis de los abundantes datos estructurales obtenidos en los 

s;,,'<,I, ratlurarni!#'ffg;¡o'illi\u!.a zona, y en las calicatas realizadas en roca, se ha obtenido un valor 
MutlkOrt.!1,u!':el- l al n<1 ::ac,;,I)' el Ten1torlO 

""to5 ~~ t ~ la estratificación orientado según: E= 197°/64°, 

En la ladera existente frente a la subestación eléctrica se ha detectado además la 

presencia de un pliegue de tipo anticlinal, de tal modo que en el extremo Norte de la 

ladera, la roca se orienta con buzamiento hacia el Norte según E2= 014°/68°. 

El macIzo rocoso se encuentra además afectado por tres familias de juntas 

principales, orientadas según las siguientes direcciones de buzamiento y buzamiento 

medios: J-I = 107°/54°, J-2= 246°/62° Y J-3= 308°/57°. 

En la cobertera superficial de roca meteorizada los planos de discontinuidad se 

encuentran abiertos y se presentan generalmente oxidados y con frecuentes rellenos 

arcillosos. En el macizo rocoso sano la roca aparece bastante masiva, registrándose en 

los sondeos valores del índice de calidad R,Q.D. superiores al 70%, 

2.5.- PARÁMETROS GEOMECÁNICOS 

En el Cuadro 1 que se incluye en la página siguiente se presentan los parámetros 

geomecánicos de las diferentes capas del terreno existentes en la zona, 

T-150401 CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y ALTERNATIVAS DE 
ESTABILIZACiÓN Y CONTENCiÓN PARA LA URBANIZACiÓN DEl SECTOR 191RAI ERRQTA 

. ORMAIZTEGI • 

14 



TJ ilfer'ur (QRID ~ ¡(Ol0611 y ¡(OTEENII ': ':",,-

1509001 

Los parámetros geomecánicos se han estimado en base a los resultados de los 

diferentes ensayos realizados " in si tu" (ensayos SPT, Vane Test, resistencia a la 

penetración manual, resistencia mediante el martillo de Schmidt, etc.), así como en 

base a los resultados de los ensayos de laboratorio realizados. 

En alguno de estos parámetros existe dificultad a la hora de establecer unos 

valores específicos, ya que como se ha comprobado en los sondeos realizados, puede 

existir una ligera variabi lidad en profundidad, así como entre unas zonas y otras dentro 

de la misma parcela. En estos casos se ha optado por establecer unos intervalos 

generales de mínimos y máximos. Los va lores más frecuentes se encontrarán en la 

parte central de este intervalo. 

Suelo Roca muy Roca sana 
Coluvial 

Suelo Aluvial meteorizada (Grado 11) 
(Grado IV) 

Densidad aparente: Yo. 
(kN/m3

) 
19 - 20 20,0 - 21,5 22 - 23 26,5 - 27,0 

Rozamiento interno: 'P' 20 - 25 15 - 20 20 - 25 25 - 30 (0) 

Cohesión: c' 25 - 50 75 - 100 100 - 150 150 - 250 
(kN/m2

) 

Resistencia al corte SIN 
drenaje: Cu 60 - 80 75 - 130 - -

(kN/m2
) 

Resistencia a compresión 
simple: qu 150 - 250 100 - 300 500 - 1000 20.000 - 40.000 

(kN/m2
) 

Módulo de elasticidad: E 
15 - 30 20 -40 300 - 500 5.000 - 10.000 

(MN/m2
) 

Cuadro l - Parámetros geotécnicos del terreno 

2.6.- CONDICIONES HIDROLÓGICAS 

Para conocer las condiciones hidrológicas de la zona de estudio se ha instalado 

tubería de PVC ranurada en cada uno de los sondeos perforados. 
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Para hacer un seguimiento fiable del agua en a a 

perforación de los mismos se procedió a su achique para extraer el agua inyectada en la 

perforación. 

Posteriormente, una vez transcurrido el tiempo suficiente para que los niveles de 

r-:-==---:a::g::u::a-=s=e-;recuperaJm, se procedió a la medida de éstos en cada uno de los sondeos. 

~ Me: mbdici nes realizadas en los sondeos perforados en el sustrato rocoso, así 

SEr N r comp las observ ciones directas efectuadas durante la excavación de las calicatas en 

L __ A_P_R_ =~,,-in dican -ll us ncia de nivel freático en el macizo rocoso. Tan sólo se han detectado 

Dono&tra l 2017 4iI ~ ~~ des o pequeños flujos locales de agua a través del contacto roca meteorizada-
San Si:ba$tiin. ~ O"l ~ • 

SIn/Fdo·S. >f0ca - slin8'~ trAvés de las discontinuidades más significativas de la roca. 
Iko ,u,\~o .. ta l.ulr~ld. /v1tc~Ciheta hó 

Mue d ~~ " jad y Ordena.;.!"'" ni Territorio Opto. e ... 0",11 7 ..... 

-= ~ = d.:;'2'~ :: Q~{ ~~ ~m=.~ Mapa Hidrogeológico del País Vasco publicado por el EVE, las rocas de 

la zona (Formación N° 128 de alternancias de limolitas y areniscas) presentan una 

penneabilidad muy baja. El macizo rocoso se considera por lo tanto impermeable. 

Si se ha detectado, por el contrario, la presencia de un nivel freático situado en el 

interior de los suelos aluviales que constituyen la vega del río Estanda, y conectado 

hidráulicamente con el nivel de l agua en el río. 

En nivel freático se encuentra en el momento de redactar este estudio (Mayo

Junio de 2.015), a una profundidad de unos 3 a 4 m de la superficie actual del terreno 

en la zona de ladera donde está previsto el desmonte bajo la GI-2632. No es descartable 

que en épocas de elevadas precipitaciones, el nivel rreático llegue a situarse incluso en 

cotas algo superiores. 

La situación del nivel freático en el momento de redactar este Estudio se indica en 

los cortes interpretados del terreno de la Figura 3. 
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3.- ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE LOS DESMONTES 

En el Proyecto de Urbanización del nuevo polígono industrial previsto en lrai 

Errata, se prevé la excavación de dos importantes desmontes. El primero de los 

desmontes se sitúa bajo la actual carretera GI-2632, frente a Hierros Mavi, y se 

excavará principalmente en suelos. El segundo desmonte previsto se localiza en la 

ladera situada frente a la subestación eléctrica, y se excavará principalmente en roca. 

Para el diseño de estos desmontes se han efectuado los correspondientes cálculos 

de estabilidad, con objeto de determinar los taludes estables, y en su caso los empujes 

del terreno sobre las soluciones de estabilización o contención recomendadas. 

A continuación se indica en diferentes subapartados las conclusiones de los 

análisis de estabilidad realizados. 

3.1 DESMONTE BAJO LA CARRETERA GI-2632 

La plataforma de urbanización prevista bajo la carretera GI-2632 se sitúa a una 

cota variable entre + 192 m y + 193 m. La carretera GI-2632 se sitúa a una distancia en 

planta de unos 20 m a 25 m, y a una cota variable entre +205 m y + 207 m. A la vista 

de estas cotas, el talud de excavación posible tendría una pendiente límite de unos 34° 

(3H:2V). 

Las excavaciones de este desmonte se realizarán mayoritariamente en rellenos y 

en suelos, tanto coluviales como aluviales. Tan sólo en el extremo NE del desmonte la 

excavación se realizaría en roca meteorizada (Ver cortes interpretados del terreno por 

P-l a P-4 en la Figura 3). 

Se ha estudiado la estabilidad de un hipotético talud de excavación de pendiente 

3H:2V (34°) realizado en rellenos y suelos coluviales y aluviales, y con una altura de 

desmonte de unos 12 m. 
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Para e cálculo se han considerado los valores inferiores de resistencia 

establecidos p ra cada tipo de materiales en el Cuadro 1 de parámetros geotécnicos del l 2017 ~ teJ.r . \ niv 1 freático se ha situado próximo al contacto entre los suelos coluviales y 

Ct aIlItyia es. \Se lestablecido también una sobrecarga en la plataforma de la carretera 

4 G.h263U 1- 2 Estas condiciones establecidas para el talud de cálculo se consideran 

conservadoras, estando del lado de la seguridad. 

_1 2017 ANaO: 2 1 
Son So_'· 

, 'nI), r.at:..ílrJ a realización de los cálculos se ha utilizado, bajo licencia de lKERLUR, el 
'V .~~O OPtUa. 

MJ~""""j.t. d,programá;'ÍI1f&mático SUDE v-6.0, que determina el factor de seguridad frente a 
.-- ..r~ 

_ ~7 ':fi' i ~ p'e t~left turas del terreno según diferentes métodos de cálculo (Bishop, Janbu, 

Spencer, etc.). 

Según los resultados de estos cálculos, el talud de excavación en rellenos y suelos 

de pendiente 3H:2V (34°), cuenta con una factor se seguridad a largo plazo superior a 

F.s.= 2,0, por lo que se considera estable frente a roturas generales del terreno. 

3.2 DESMONTE FRENTE A LA SUBESTACIÓN ELÉCTRICA 

El vial de acceso al polígono desde la rotonda de la carretera GI-2632, requerirá 

de excavaciones muy importantes en la base de la ladera situada frente a la subestación 

eléctrica. 

Estas excavaciones se realizarán en suelos coluviales arcillosos firmes en el metro 

superior del terreno, y en el sustrato rocoso en el resto. La roca aparece meteorizada en 

los dos metros superiores del terreno, pasando posterionnente a roca moderadamente 

meteorizada o sana. 

A la hora de estudiar la estabilidad de las excavaciones en roca necesarias para la 

construcción de estos taludes, se ha analizado en primer lugar la posibilidad de 

generarse caídas como consecuencia de la condición estructural del macizo rocoso. 

En el análisis de estabilidad estructural de los taludes se ha seguido el proceso 

que se indica a continuación: 
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1) De acuerdo con los datos estructurales obtenidos en la zona, se ha identificado el 

esquema estructural del macizo rocoso. 

2) Se ha confeccionado un diagrama polar con los datos de fracturación 

(estratificación-esquistosidad y juntas) medidos en los afloramientos y en las 

calicatas. A partir de estos diagramas se han interpretado las familias que 

constituyen el sistema de fracturación del macizo rocoso y sus polos medios. 

3) Una vez identificado el esquema estructural, se ha procedido a analizar, mediante 

la proyección estereográfica, la relación que existe entre los planos 

correspondientes a los polos medios de las diferentes familias, y se han calculado, 

con unos parámetros resistentes previamente adoptados, los factores de seguridad 

de las cuñas y bloques con posibilidad de movimiento hacia el exterior de los 

taludes. 

4) Por último se han calculado las fuerzas de estabilización necesarias en cada caso 

para asegurar la seguridad de las excavaciones. 

Para analizar las condiciones de estabilidad de los desmontes se ha seguido la 

sistemática propuesta por Dr. K.W. John y el método de cálculo de Hoek & Bray, 

adaptados según los programas informáticos DlPS v5 .1, ROCKPACK III v3.1 Y 

SWEDGE v5.0, desarrollados todos ellos por Rocscience. 

Estos programas de cálculo sirven para detenninar analíticamente el factor de 

seguridad de las cuñas y bloques potencialmente inestables en las excavaciones de los 

taludes. 

El método de cálculo seguido pennite conocer si un bloque rígido delimitado por 

varias discontinuidades geológicas, y con unas propiedades resistentes definidas a lo 

largo de los planos de discontinuidad, es o no estable para un talud determinado. 
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El método es válido para los desmontes en formaciones de rocas duras en estado 

..-:=;-_-- ~o y-para profundidades de desmontes convencionales, donde puede descartarse la 

posibilidad de oturas a través del propio material. 

[ 2017 ~6e : O 9L \ l' 'd I d' . '1 d 'd I d I _ !l-lil1eto o ogla segUl a en e estu 10 es muy utl , pues a una 1 ea c ara e a 

" BE IN estructura del 1 acizo rocoso respecto del talud y permite valorar de fonna rápida y 
A 

sencilla los distintos factores que intervienen en su estabilidad, 

2017 ~ 6 e ' 21 
< Resultados, obtenidos 

Sil\ Fd ~ J - A' .6.-n optua. 
M u~'U 

Opto. de t 1 '1 Qrüt 

.-:=:::"',d>:;- :,::~!::,.{~o~ :::! ~~,e lanta Geotécnica General de la Figura 2,2 se han indicado las diferentes 

orientaciones de los taludes estudiados (T-I, T-2 Y T-3), Y en las que se ha realizado el 

análisis de estabilidad, 

En el Apéndice A-7 se incluyen los cálculos de estabilidad estructural. Para la 

realización de estos cálculos se han considerado los siguientes parámetros 

geomecánicos del terreno: 

Densidad de la roca: y= 2,65 tlm3 (roca sana) 

Cohesión en los planos de discontinuidad: C= O tlm2 

Ángulo de rozamiento en los planos de estratificación: <Pe= 20° 

Ángulo de rozamiento en los planos de juntas: <Pj= 30° 

Empuje de agua: U= O tlm2 (ausencia de nivel freático y de empuje de agua) 

Continuidad máxima en los planos de estratificación y juntas 

A continuación se incluye un Cuadro resumen de los taludes de excavación 

estables en roca sana: 
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TALUD LONGITUD TALUD ESTABLE 
(m) EN ROCA SANA 

T-1 100 58° 

T-2 

T-3 95 43° 

Cuadro 11. Taludes de excavación estables en roca sana 

Todas estas excavaciones se realizarán en rocas blandas degradables (limolitas y 

argilitas). Este tipo de rocas evolutivas tienen un comportamiento a medio plazo muy 

desfavorable, debido a que disminuyen considerablemente sus parámetros resistentes 

tras sufrir procesos de humedad-sequedad. Al poco tiempo de excavarse los desmontes, 

se empiezan a producir desprendimientos de roca de aspecto astilloso de la cara del 

talud, que colmatan las cunetas ejecutadas al pie de los desmontes. 

Esta problemática es muy evidente en la actual GI-632 (Variante de Ormaiztegi), 

donde se observa que gran parte de los anclajes empleados durante su construcción 

para la estabilización del talud, se encuentran actualmente descalzados y sin servicio. 

lKERLUR en los últimos años ha intervenido de manera activa en sendos 

proyectos de investigación encargado por la Diputación Foral de Gipuzkoa, que han 

servido para conocer los mecanismos que gobiernan estos procesos de inestabilidad 

tanto en desmontes, como en terraplenes. 

Como resultado de estos estudIOs se ha podido comprobar que los taludes de 

excavación con pendiente 4H:3V (37°) o inferior, evitan en gran medida el chineo 

propio de estos materiales, y favorecen además su revegetación. 

A la vista de estos resultados, se considera que los taludes de excavación estables 

a largo plazo, en esta formación limolítica, deberían tener una pendiente máxima 

4H:3V (37°) en roca sana, y 3H:2V (34°) en roca meteorizada y suelos. De esta forma 

se evitaría su estabilización y se simplificarían las labores de conservación posteriores. 
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La presencia en la ladera de diversas torres eléctricas de alta tensión, impide la 

excavación de los taludes estables recomendados en algunas zonas. En estos casos será 

necesario recurrir a la construcción de muros anclados verticales, realizados por la 

técnica de bataches. 

Se han calculado los empUjes del terreno sobre estos muros anclados. A 

continuación se incluye un Cuadro resumen de las fuerzas de anclaje necesarias en cada 

caso para conseguir un factor de seguridad F.s.= 1,50 frente a los empujes del terreno. 

TALUD LONGITUD ALTURA FUERZA DE ANCLAJE 
DEL MURO (m) DEL MURO (m) (tlm2

) 

T-1 100 7 6,62 

T-2 95 8 7,20 

T-3 95 10 6,03 

Cuadro 111. Fuerzas de anclajes necesarias en muros anclados 

Los anclajes deberán ser permanentes y de doble protección, y se ejecutarán con 

pendiente 2H: I V (27°). 

Oonostllll 
SarISe~. 

~_~&e: 09 J 
A 
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4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La sociedad pública SPRILUR, S.A. promueve la urbanización del Sector 19 Irai 

Errota de Ormaiztegi, con el fin de albergar un nuevo polígono industrial de unos 

90.000 m2 de superficie. 

El Sector 19 de Ormaiztegi se sitúa en la vega del río Estanda, en la zona 

comprendida entre la carretera GI-2632, el caserío Telleriarte y la subestación eléctrica. 

La ordenación prevista requiere de la excavación de dos importantes desmontes 

de alturas superiores a los 10m. El primero de ellos, de unos 380 m de longitud, se 

situaría inmediatamente bajo la carretera GI-2632. El segundo desmonte discurriría por 

la base de la ladera situada frente a la subestación eléctrica, a lo largo de una longitud 

de unos 300 m. 

El objeto de este Informe es profundizar en el conocimiento del terreno en estas 

dos zonas concretas del polígono, con objeto de estudiar con mayor detalle los taludes 

de excavación necesarios. De esta forma se podrán definir los taludes estables de 

excavación, y determinar posibles alternativas de estabilización o contención, en el 

caso de que los límites actuales del polígono impidan la ejecución de estos taludes 

estables. 

Para la elaboración de este Informe Geotécnico se ha procedido a realizar una 

cartografia geológica superficial, y una investigación en profundidad del subsuelo 

mediante la ejecución de sendas campañas de calicatas y sondeos, con sus 

correspondientes ensayos de campo y de laboratorio. 

El terreno está formado por un recubrimiento superficial de suelos coluviales y 

aluviales de la llanura de inundación del río Estanda. Bajo los suelos aparece el sustrato 

rocoso formado por limolitas con intercalaciones de areniscas de espesor cm-dm. 
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de rellenos artificiales asociados a la plataforma y al trasdós de los muros de 

contención de la carretera GI-2632. 

'. I Las cata terísticas geológicas y geotécnicas de la zona se han descrito 

2017 NO ''': \ ~ 
-al amente n el Capítulo 2. Las conclusiones del análisis de estabilidad realizado 

pl!Ia el.IllO-vimie to de tierras se han descrito en el Capítulo 3. 

5, .' 
AP 

L-------p¡- COl'[ Inuación se describen las recomendaciones geotécnicas para la ejecución 

Don<T> .. ¡ 
san St-!)aStij/\ 

de los dos desmontes previstos. 
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~ .... ""---7 Como se ha comentado anterionnente, para configurar la plataforma del nuevo 

polígono industrial se hace necesaria la excavación de un desmonte de unos 380 m de 

longitud y unos 12 m de altura máxima. 

La excavación de este desmonte se realizará preferentemente en rellenos y suelos, 

tanto coluviales como aluviales. La roca meteorizada aparecerá tan solo en la esquina 

NE del desmonte. 

Previamente a la excavación del desmonte será preciso el desbroce de toda la 

superficie del terreno, de forma que quede libre de la vegetación y la tierra vegetal 

existente. Este material deberá acopiarse para su empleo en zonas ajardinadas. 

Todas las excavaciones podrán acometerse utilizando medios mecánicos 

convencionales (excavación con retroexcavadora y transporte mediante camión). 

Los materiales que se obtengan de estas excavaciones presentarán un elevado 

porcentaje de finos, así como una humedad natural también bastante elevada. En estas 

condiciones no podrán utilizarse en los rellenos de urbanización, debiendo ser retirados 

o bien acopiados en el caso de ser necesarios para su utilización posterior en la fase de 

recuperación paisajística. 
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En caso que sea necesario su utilización, deberán seleccionarse los materiales más 

granulares y proceder a su mejora o estabilización con cal, con objeto de reducir su 

humedad y su plasticidad y aumentar sus características portantes y resistentes. 

En este caso sería conveniente realizar algún ensayo previo con vistas a definir el 

porcentaje de cal óptimo para la estabilización de estos materiales. 

Según los resultados de los cálculos de estabilidad efectuados y que se analizan 

en el Apartado 3 de este Informe, el talud de excavación estable en estos materiales 

tendría una pendiente máxima 3H:2V (34°). 

Sin embargo la presencia de un nivel freático elevado en los suelos, puede 

ocasionar el reblandecimiento de la base de los taludes de mayor altura excavados en 

los mismos, por lo que en estos casos se considera necesario proteger el pie de los 

taludes de excavación mediante muros de escollera, que aporten estabi lidad en las 

zonas de mayor debilidad de los desmontes. 

Se recomienda por lo tanto la construcción de muros de escollera de pie en los 

desmontes excavados en suelos que alcancen alturas superiores a los 8 m. Los muros de 

escollera de pie recomendados se deberán apoyar directamente en la roca meteorizada 

existente bajo los suelos. Se estima que el sustrato rocoso meteorizado aparecerá en la 

base de los taludes a una profundidad generalmente inferior a I m. 

La altura total de de estos muros será de aproximadamente unos 4 m, contando el 

metro de empotramiento bajo la plataforma de urbanización necesario para el apoyo en 

el sustrato rocoso. La cara vista de los muros tendrá una pendiente próxima a 1 H: 1 V 

(45°). La base de apoyo deberá tener una anchura mínima de unos 2,50 m. 

El muro de escollera se podrá realizar por bataches inmediatamente después de 

haberse excavado el talud hasta la cota de urbanización. Se recomienda que los 

bataches tengan una longitud máxima de unos 10m. 
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En el caso de realizarse los muros de escollera con pendien e superior a 45° 

deberán realizarse honnigonados. En este caso se deberá disponer además de los 

correspondientes mechinales que aseguren el drenaje de los muros. 

r-::==-----""-'-. ¡1OLCue tiones geométricas o de otra Índole se decide realizar taludes de 
I p' , e'~'ca~ac i 'o n con endiente superior al 3H:2V recomendado, será necesaria la ejecución 

I 2 0 17 - ~ D IJ1e&" as de s stenimiento o contención mediante, por ejemplo, el adose exterior de 

pieles-de-es olle a. En estos casos se considera necesaria una anchura mínima de roca 
BEr N E ~. R~E .• A 

AP - caliza de revesti iento en la piel de escollera de al menos 2,50 m. 

Si 
M uglkort~ 

Opto. de 

n AZA. ? \ 
20 N n ros cortes interpretados del terreno de la Figura 3, realizados por los perfiles 
!":~ !; .. ~ur:"¡Q Oiez Mollntl'O Jiptua. 

¡r:'¡ la p-4 nti h~ f<,IQs en la Figura 2.1, se indica la situación de los taludes estables de 
;'1. Id.~J t 0I01.oa( I ~ 4 ' 

? ..áel'6fl.;:y la ,situación de los muros de escollera previstos para el refuerzo y la 

estabilización del pie de los taludes en suelos de mayor altura. 

4.2.- DESMONTE FRENTE A LA SUBESTACIÓN ELÉCTRICA 

La urbanización prevista contempla la construcción de un vial de acceso desde la 

rotonda de la carretera GI-2632. Este vial discurre por la base de la ladera situada frente 

a la subestación eléctrica. En esta ladera existen varias torres eléctricas de alta tensión 

conectadas con la subestación. 

En la ladera aparece el sustrato rocoso bajo una cobertera de suelos coluviales 

arcillosos de espesor generalmente inferior a un metro. La roca aparece meteorizada en 

su parte superior, pero a partir de los 2 ó 3 m de profundidad aparece ya sana en 

Grado n. 

Las excavaciones en esta zona se van a realizar por lo tanto mayoritariamente en 

suelos y roca meteorizada en los 3 m superiores del terreno, y en roca sana en el resto. 

Las excavaciones en suelos y roca meteorizada se podrán realizar mediante 

medios mecánicos convencionales, mientras que para la excavación de la roca sana se 

hará necesario el uso del riper y del martillo picador. 
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Para la elección de la maquinaria adecuada hay que considerar que la roca de la 

zona (limolitas con intercalaciones de areniscas) presenta una resistencia a compresión 

simple variable entre 200 y 400 kp/cm2 

Los materiales que se obtengan de la excavación en suelos y roca muy 

meteorizada (Grado IV), no podrán emplearse en los rellenos de urbanización, a no ser 

que se estabilicen con cal. Los materiales provenientes de la excavación en roca 

moderadamente meteorizada (Grado lll) o sana (Grado ll), serán válidos para su 

empleo en los rellenos de la urbanización, al tratarse de materiales del tipo "todo-uno". 

Según los resultados de los cálculos de estabilidad efectuados y que se analizan 

en el Apartado 3 de este Infonne, el talud de excavación estable en estos materiales y 

que evitaría los problemas de chineo y el consiguiente mantenimiento posterior de las 

cunetas, tendría una pendiente máxima 4H:3V (37°), retaluzando la parte superior de 

suelos y roca meteorizada a 3H:2V (34°). 

La excavación de los taludes estables se extendería fuera de los límites actuales 

del polígono, y además en determinadas zonas incidiría en algunas de las torres 

eléctricas de alta tensión existentes actualmente en las proximidades de la subestación 

eléctrica. 

En consecuencia se considera que la mejor solución es recurrir a la excavación de 

muros anclados realizados por la técnica de bataches alternos. Se recomienda que los 

bataches no superen los 12 a 15 m 2 de superficie. 

Para el cálculo de estos muros se deberá considerar una fuerza de anclaje que 

osci la según zonas entre 6 tlm2 y 7,2 tlm2
• Concretamente se requerirá una fuerza de 

anclaje F.a.= 6,03 tlm2 entre los p.k. 0+000 y p.k. 0+ 1 00 (p.k. 0+000 situado en el 

inicio del vial en la rotonda de la GI-2632, Ver Figura 2.2); una F.a.= 7,20 tlm2 entre 

los p.k. 0+ 100 Y 0+200 Y una F.a.= 6,62 tlm2 entre los p.k. 0+200 Y 0+300. 
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Estas tensiones de anclaje garantizan un factor de seguridad frente a los empujes 

del terreno de F.s.= 1,50. Los anclajes deberán ser pennanentes y de doble protección, 

y se ejecutarán con pendiente 2H: l V (27°). 

Todos los anclajes a realizar en la obra deberán tener una longitud tal que se 

asegure que la totalidad del bulbo de anclaje se encuentra en roca sana. 

, 1 Para el diS¡ ño de los anclajes habrá que considerar que la roca de la zona presenta 

~
una resistencia edia al deslizamiento o adherencia de 10 kg/cm2

• La resistencia de la 
2017 AZA . O 9 I 

~8 X l! (le anclaje eberá dimensionarse con un factor de seguridad mínimo F.s.= 3,0. __ ._1 

6ErllN é A 

Af - , -Ia-vist e estos requerimientos se propone la utilización de bulones de barra de 

~~:' .. n 2017 ~~~ : 2d' I l" 1" d d" 40 d 35 40 Id L n. acero e a to ImIte e astIco e lametro mm, tesa os a a tone a as. os 
Sir 'Fdo.: Se,"undv DieL Mollnefo 

Mu,,,,,,, .. ,un,,o •. 0'b ' 16ries'] t¡ , wrbs tendrían una longitud de 10 m, incluido el bulbo de anclaje en roca 
Opto. de "'~(¡ , jdj'J ¡,;,\;¡rl 1; ... 

-=s -Sah e longitud. 

No obstante se recomienda la realización previa de "ensayos de adecuación" en la 

propia obra, en los que se analicen los resultados con diferentes longitudes de bulbo. 

Los ensayos de agresividad química de los suelos y rocas de la zona indican la 

ausencia de agresividad al honnigón (Aciden Baumann-Gully < 200 y contenido en 

sulfatos < 2.000). Por lo tanto no se considera necesario el empleo de cementos 

sulforesistentes o especiales ni en el hormigón de los muros ni en las lechadas de los 

anclajes. 

Aunque no existe nivel freático en la ladera, se deberá garantizar el correcto 

drenaje del muro, para lo que será necesaria la realización de los correspondientes 

mechinales. Se considera suficiente con un mechinal por batache. 

Para reducir la altura final de los muros se puede plantear la excavación de un 

talud estable de pendiente 3H:2V, realizado a partir del límite de la ordenación y hasta 

la alineación del muro anclado. Lógicamente la altura del muro necesario será menor si 

es posible la expropiación de terreno hacia la parte superior de la ladera. 
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4.3.- CO FIRMACIÓN DEL ESTUDIO GEOTÉCNICO EN FASE DE OBRA 

Se recomienda que el movimiento de tierras y los trabajos de cimentación y 

construcción de los muros, sean supervisados por personal técnico especialista en 

Geotecnia, que a la vista de las características del terreno compruebe que éstas se 

ajustan a las descritas en el presente Informe, e introduzca en su caso las 

modi ficaciones que considere necesarias. 

San Sebastián, a 30 de Junio de 2.015 

Fdo.: loseba Jugo Meabe 
Ingeniero de Caminos 

(Col. N°: 6.963) 

Fdo.: Iñaki Ibarbia lIarraz 
Geólogo 

(Col. W: 1.452) 

Fdo.: Juan José Lancho Cano 
Geólogo 

(Col. N°: 1.872) 
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SUELOS 

Edad: Cuaternario 

Coluvial 

Aluvial 

ROCA 

Edad: Cretácico Inferior-Superior (Albiense-Cenomaniense) 

Limolitas negras con ocasionales intercalaciones de arenisca 

NOTA: Los tonos fuertes corresponden a afloramientos de roca y los 
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PUNTOS DE INVESTIGACiÓN 
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~ Rumbo y buzamiento (70) de la junta 

-$- Afloramiento de roca sana 
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o ~ Perfil interpretado del terreno por P-1 
P-l P-l 

... T-l ~ Orientación de talud investigado 
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Curso de agua estacional 
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Urbanización proyectada 
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Escala de meteorización de la roca 
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ESCALA DE METEORIZACiÓN DE: LA RqCA 1 

Grado de 

meteorización 
Denominación Criterios de reconocimiento 

I Sana 
Roca no meteorizada. Conserva el color y el lustre 

en toda la masa. 

Sana con juntas 
Las caras de las juntas están manchadas de óxidos 

11 pero el bloque unitario entre ellas mantiene el color y 
teñidas de óxido 

el lustre de la roca sana. 

Claramente meteorizada a través de la petrofábrica 

reconociéndose el cambio de color respecto de la 

roca sana. El cambio de color puede ser desde 

Moderadamente 
simples manchas a variación de color en toda la 

III 
Meteorizada 

masa, generalmente a colores tipicos de óxidos de 

hierro, la resistencia de la roca puede variar desde 

muy análoga a la roca grado 11 a bastante más baja, 

pero tal que trozos de 25 cm2 de sección no pueden 

romperse a mano. 

Muy 
Roca intensamente meteorizada, que puede 

IV desmenuzarse y romperse a mano, aunque sus 
Meteorizada 

elementos son perfectamente reconocibles. 

Material con aspecto de suelo, completamente 

descompuesto por meteorización "in-situ", pero en el 

V 
Completamente cual se puede reconocer la estructura de la roca 

Meteorizada original. Los elementos constitutivos de la roca se 

encuentran diferenciados, aunque totalmente 

descompuestos. 

I Escala de meteorización de las rocas sedimentarias detríticas (Basada en la de D.G. Moye) 
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T itu lo Trabajo 

Estabilidad de excavaciones urbanización Irai Errota 
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CONTINUIDAD (m) '8 O 

TACIÓN ESPACIADO z ¡; :5 (m) 
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~~ ~ D UJ E 

"'. I ~ o O • ~ si BUZAMIENTO 
~ ~ E " " O m ~ O "' 
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A 

~ C1. 
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, 0.5 1 2 4 8 >8 V ti N 
C1. ¡= m 

1 E 191 60 

J 288 60 ¡. / / V V / X 

J 266 70 ¡. / / V V / X 

2 E 222 35 

J 307 30 ¡. / / V V / X 

3 E 194 65 

J 9 20 ;/. / / V V / X 

• E 170 47 

J 350 60 /. Y / V V / X 

• E 194 62 

J 266 70 ;/. / / V / / X 

J 194 35 / / / / / / X 

• E 174 62 

J 104 O ¡. / / / V / X 

J 234 60 ¡. / / / / / X 

J 254 80 ¡. / / / / / X 

7 E 175 52 
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E 185 58 

E 192 45 

J 302 50 ;/. / / / V / X 

J 318 50 ;/. / / / / / X 

J 309 75 ;/. / / / / / X 

J 330 64 ;/. / / / / / X 

J 94 78 ;/. / / / / / X 

J 32 60 ¡. / / / / / X 

• E 164 55 

J 294 35 ;/. / ¿ ¿ / / X 

J 226 52 ;/. / / / / / X 

J 271 45 ;/. / / / / / X 

º~~!!:rvas;:iQnes 

1 Llmohtas con ocasionales Intercalaciones de arenisca. 

t I 
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n. 
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Datos de campo· Hoja 1 de 1 
Datos obtenidos por: M A.L 

Localidad Fecha Rel. Trabajo 
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Clave de descripción y clasificación de suelos 
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CLAVE DE DESCRIPCiÓN DE SUELOS 

CLASIFICACiÓN DE LAS PARTiCULAS DE SUELO SEGÚN SU TAMAÑO 1 

Tipo de suelo Denominación Tamaño de partículas en mm. 

Bloques Grandes > 630 
GRANO MUY 

Bloques > 200 630 
GRUESO 

a 

Bolos > 63 a 200 

Grava Gruesa > 20 a 63 

Grava Media > 6.3 a 20 

Grava Fina > 2.0 a 6,3 
GRANO GRUESO 

Arena Gruesa > 0,63 a 2,0 
r- . 

> 0,2 0,63 Arena Media a 

Arena Fina > 0,063 a 0,2 

GRANO FINO 
Limo > 0,002 a 0,063 

Arci lla :S 0,002 

Descripción adicional de FRACCIONES SECUNDARIAS 

Descripción Proporción (% en peso) 

Aplica a grava-arena-limo-arcilla: Indicios 5 a 10 

Algo 10 a 20 

Bastante 20 a 35 

sufijo OSO / OSA 35 a 50 

SUELOS DE GRANO GRUESO - Densídad relatíva según ENSAYO S.P.T. 

Densidad Golpeo S.P.T. / 30 cm. 

Muy Flojo < 5 

Flojo 5 a 10 

Medianamente Denso 11 a 30 

Denso 31 a 50 

Muy Denso > 50 

SUELOS DE GRANO FINO - Resistencia según COHESiÓN sin drenaje 

Resistencia Cohesión (Kp/cm2) 
Muy blando < 0,125 

Blando 0,125 a 0,25 

Moderadamente Firme 0,25 a 0,50 

Firme 0,50 a 1 

Muy Firme 1 a 2 

Duro > 2 

I FuenTe: UNE-EN ISO 14688-1 :2003-lngeniería geotécnica-Identificación y clasificac ión de suelos 
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACiÓN DE SUELOS 

GRUPOS PRINCIPAlES 
Símbolo 51mbolo 

GRÁFICO LETRAS 
DESCRIPCiÓN DEL SUELO 

~ c ;':.: .> . ~," 

GW Gravas bien graduadas, mezclas de grava y de 
arena, con pocos finos o sin finos. 

GRA VA : ~7~f,~ , ~!;~ 
GRAVA y LIMPIA ~~~' ~"~.II~:-~=~~==;;;~;=~~ "-~ GP Gravas mal graduadas, mezclas de grava y de 
SUELOS arena, con pocos finos o sin finos. 

CON GRAVA f---, ~~ 

SUELOS 
DE GRANO 

GRUESO 

Más del 50% 
material 

retenido por 
tamiz nO 200 

Más del 50% 
fracción gruesa 
~por GRAVA 
tamiz nO 4 con FINOS 

ARENA Y 
SUELOS 

ARENOSOS 

Más del 50% 
fracción gruesa 

pasa por 
tamiz nO 4 

"\,<1,, .• 

(Finos en 
cantidad 

apreciable) 

ARENA 

LIMPIA 

ARENA 
con FINOS 

(Finos en 
cantidad 

apreciable) 

I"'-r-?n Q l 
~17 ~ie'~~ 
BEh,N E k )/ \ lllMO Y "'''rn I ... 

APFúo LI~it~ fi auida rr ,mar de 50 

n17 AZA, 2 1 
UII NOV, 

LIMO Y ARCILLA 

Limite liquido mayor de 50 

SUELOS MUY ORGÁNICOS 

GM 

GC 

SW 

Gravas limosas, mezclas de grava-arena-limo. 

Gravas arcillosas, 
mezclas de grava-arena-limo 

Arenas bien graduadas, arenas con grava, con 
pocos finos o sin finos. 

t:§l~~~:i~l~ 
~~1~,:~:~ . : 
~~~~~ . ~~~~ .~ .r-- s - p---+- A - re - n - a - s - m - a- I - g - r - ad - u - a - d - a - s -, a- r - e - n - a - s - co - n -- g - ra - v - a - ,c - o - n ~ 
~ ~ft.~ pocos finos o sin finos. 

SM 

SC 

Ml 

Cl 

I I 
1 I 
1 1 
I I Ol 
I 1 

MH 

OH 
'/ 

PT 

Arenas limosas, mezclas de arena-Limo. 

Arenas arcillosas, mezclas de arena-arcilla . 

Limos inorgánicos y arenas muy finas, polvo de 
roca, arenas finas limosas o arcillosas, limos 
arci llosos poco plásticos 

Arcillas inorgánicas poco plásticas o de 
plasticidad mediana, arcillas con grava, arcillas 
arenosas, arcillas limosas, arcillas magras 

Limos orgánicos y arcillas limosas orgánicas 
poco pláticas 

limos inorgánicos, con mica o arena fina de 
diatomeas, o suelos limosos 

Arcillas inorgánicas muy plástica , arcillas 
grasas 

Limos orgánicos de plasticidad mediana o muy 
plásticas, limos orgánicos 

Turba, humus, suelos de pantanos con mucha 
materia orgánica. 
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Registro de calicatas 

Tabla resumen de calicatas 

Presentación de los registros de calicatas realizadas para este Estudio 

Presentación de los registros de calicatas preexistentes (IKERLUR 2.007) 

CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES YALTERNATIVA$ DE 
ESTABILIZACiÓN Y CONTENCiÓN PARA LA URBAN IZACiÓN OEL SECTOR 19 IRAI ERRQTA 
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Tabla resumen CALICATAS 
Hoja 1 de 1 

T-150401 Punlos.xls 

Ret. Trabajo: T-150401 Estabilidad de excavaciones urbanización Irai Errota 
Localidad: Ormaiztegi 

Cota Inicio 
Prof. roca 

Prof. roca Profundidad Calicata (m) 
METEORIZADA 

SANA (m) FINAL (m) 
Fecha calicata 

m) 

C-01 203,500 6,80 28-05-15 
C-02 204,000 5,60 28-05-15 
C-03 194,800 1,60 4,90 28-05-15 
C-04 192,200 0,90 2,60 2,80 28-05-15 
C-05 198,400 0,50 1,20 1,30 28-05-15 
C-06 201,600 0,60 1,20 1,40 28-05-15 
C-07 207,200 0,20 2,80 3,50 28-05-15 
C-08 205,500 1,50 2,20 2,40 28-05-15 
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REGISTROS DE CALICATAS PREEXISTENTES (IKERLUR, AÑo 2.007) 

T-150401 CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES YALTERNATrVAS DE 
ESTABILIZACiÓN Y CONTENCIÓN PARA LA URBANIZACiÓN DEl SECTOR 19 1RAI ERRQTA 

- ORMAIZTEGI -



CALICATA 

Ref. Trabajo : T-061 007 Referencia: C-1 

4 1'1 
TItulo Trabajo: Urbanización Polfgono industriallrai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

'"erl.r 
Ulln J , '''''ClI I 

Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: J, J, L. C, 

ENSAYOS ENSAYOS DE 

DE CAMPO LABORATORIO 
:;-

g E 
cti u 

'¡¡¡ o "i: 

~ :8 
13 

c: 

'" 
"O e s 

~ '" ::J " "O '" E cti 8 .. :;- $ C> 'ü .a "O 

"O§ a. '" 1i5 '" 
.. 

8 c: '" DESCRIPCIÓN .. .. o c: E 
"O -o -e ga. ~ "O "O "O '" "O ," 
'" ., 1'i ~ 
"O ... 'ü '" .. ", ... ~ ~ '5 '" 'O ~ ~ o E- g .. "O "O 

~ f!! '" '" "O .. '" c: o .. .. '" E 11 '" o .a a; '¡¡; .:l .. " " c: ~ i'l " '" e > '" .§ c: c: E E '" E 'O ~ c: 

Z u .. 
~ o o .. 

a. en a. c: c: .... :; 1: .... o 
o 'V 'V TIERRA VEGETAL 

~ 

~ 
- SUELO ALUVIAL 

~ 

Arcilla marrón clara con manchas grises con algo de 
grava e indicios de arena. Firme. -

~ 
- 1 

-
-

~ - 2.50 0,80 -
- 2 

2.50 0,90 

-

~ - - Aumenta el porcentaje de grava, a bastante, al aumentar 
-

~ 
la profundidad, 

- - Se aprecia un bloque de roca decimétrico, 
- 3 

-
- eL 

~ -
-
- 4 

~ -
- - Con la profundidad pasa la consistencia de la arcilla a 2.50 1.00 
-

~ 
muy firme. 3.00 1,20 

-
- 5 

-

~ -
-
-

~ - 6 

-

~ 
-
-
-
- 7 Fin de calicata a 6,90 mts, en suelo aluvial 



~ 
CALICATA 

Ref. Trabajo: T-061 007 Referencia: C-2 

4. ~1 
TItulo Trabajo: Urbanización Polígono industriallrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

¡¡iiI ¡-; ~ . ~~~ . / UX : Y ~ ~ ála Registro realizado por: J . J. L. C. 

o" ~ aiz t eg¡kO 19. S~ktorekc IIral Errot8) Plan Partzia la 
ENSAYOS ENSAYOS DE 

DE CAMPO LABORATORIO 
Udal Pler p"' , n=" 17an 

cr.i I ' ~ ~ ~_?eman "on 
g 

~ t:i I . 4 .¡¡; o ' .... ' ren ean 

~ 
c: 'O 

' Id ,11 I ,>J 
.. 

~ '" '" e 
g :::l 

I.!l sln { ~~ '$!!, ,, , . " .. ," -"y',el,oa .Q 
=> 'O '" cr.i .!l O> '0 .a 'O 

'" ~ '" 
Q) 

8 
Q. Q) Q) c: E c: ; ~ 

o 'O .., ~ 'O 'O :!2 .ll! 'O .=> 

'" "" '0 
~ ~ 

Q. '" "" 'O .., 1ñ => 
'5 ~ 1l ,g Q) 'O 'O 

" 'O Q) '" c: "" o ... " " '" E :!2 
.2 .o => => o 

~ i'l 
~ 

.¡¡; 
.§ " E E c: => '" e '" 

c: oc '5 "" c: 

'" " a. Z U en > o o .... ::; 1: ,¡¡ el c: c: o 

r- u 1'" '" V"",,, rAL 

r-
~ 

SUELO ALUVIAL 

r- Arcilla marrón y gris con algo de grava e indicios de 

r-

~ 
arena. Firme. 

f- I 
¡-

~ 
¡-

¡-

1-

~ 
2,50 0,75 

f- 2 - A partir de los 2,00 mts. el contenido de grava pasa a 

1- indicios. 
2,50 0,90 

1-

~ 1- - La consistencia de la arcilla aumenta a muy firme. 

1- eL 
f- 3 

~ - Se mantienen perfectamente estables las paredes de la r- calicata . 
¡-

~ 
3,75 1,05 

¡- 4,00 1,30 

¡- (~(;;",1/,,,,,I, 1 ",." \111,,· 

- 4 ' " , , 
-

~ [20-1~ ~~e : o:] -
-
-

~ 
Sl. ,N l ~ o.' \R?ENA 
", T ',,", 'Irme-duro - 5 - La consist ncia dé'la-arcilla'aumenta a muy 

- en el fondo de la calicata . 

- ~ Oonoo .. , ?n17 (':1::(':. , , -
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CALICATA 

Ref. Trabajo : T -061007 Referencia: C-3 

.. ~ Titulo Trabajo: Urbanización Pollgono industrial Irai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

Ilfer/ur Coordenadas (X;Y;Z): 
11 lUt " IIIIIUI I 

Registro realizado por: J . J . L. C. 

ENSAYOS ENSAYOS DE 

DE CAMPO LABORATORIO .. 
en g ~ .¡¡; o q :8 .. c: .. " e s 
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~ " " .. 
§: .... '" .; al en 8 g .. '0 
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E 8 c: oc DESCRIPCIÓN .. .. o '" c: 
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Qi .¡¡; .. .. c: " e .§ c: c: E E oc E '6 '" c: 
. 2: .. .. .. o ~ a. z ti <J) a. > o "#. :::¡ E "#. c: c: 

o ",'" TIERRA VEGETAL 
r '" 
f-

",'" 

~ 
SUELO COLUVIAL 

f- Arcilla marrón con bastante grava y algo de arena. 

r 

~ 
Moderadamente firme. 

eL - Se observan fragmentos de roca limolita. 
~ I 

f-

~ r 

~ 
3,00 1,00 

r SUELO ALUVIAL 
Arcilla marrón con algo de grava y arena. Firme. 3.50 

f-

r- 2 

~ - Se mantiene la verticalidad de las paredes de la calicata. 

r 
r 

~ f-

r CL ~ r- 3 

r ~ 2,00 0,75 
f-

~ 
2.50 

r 
r 

r- 4 ~ r 
Fin de calicata a 4,20 mts. en roca sana Grado 11 

r 

f-

r 
~ 5 
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CALICATA 

Ref. Trabajo : T -061007 

TItulo Trabajo: Urbanización Pollgono industriallrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI 

'M . 
Ormaj z l ~glko 19 Se)o: torekc (Ir<'lj Errot. ) Plan Partzlala 

Udal Plen' I u.:tallaren H an 
behm"be~ rie,' ~ ,\) 0.'-. -,e1<'1 eman zion. 

tr 
< lztepul - ¡ eraren 4ean. 

Id 2'Ka, -K, ,.1 .l.L'llle,.,. 

in ~ ,~ I ' :.,~ I ,11 >len IQtllxep 

~IO ' ,N- --..J 

TIERRA VEGETAL 

SUELO ALUVIAL 
Arcilla marrón clara con algo de grava e indicios de 
arena. Firme a muy firme. 

- Se observan bolos decimétricos y rodados. 

- Se mantienen peñectamente estables las paredes de la 
calicata. 

.-::=--------, G l.; 'l/h,., 1, 

L 2017 ~&e: U 9 ] 
E. A 

- A 4,20 mts. el color de la arcilla cambia marrón oscuro 
y pasa a lener oaSlame grava. La grava e 
fundamentalmente Imolitica. 

--", 2017 ~M : 2 , 

__ 7 

Referencia: C-4 

Fecha: 26/04/2007 

Registro realizado por: J . J . L.C. 
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CALICATA 

Ref. Trabajo: T-061007 Referencia: e-s 

.. ~ TItulo Trabajo: Urbanización Pollgono industriallrai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

'lfer/llr '¡"Uta l ""UIII 
Coordenadas (X;Y;Z) : Registro realizado por: J . J . L.C. 

ENSAYOS ENSAYOS OE 
DE CAMPO LABORATORIO 

". 
g E 

ui u 
.¡¡; o '" t.i :g ". 

c: ro " 1'i 
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~ 
ro 

::::l E " " ro 
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-K .Sl '" .¡¡ 
~ " ro .. "E ~ E 8 c: '" DESCRIPCIÓN g-a .. .. o c: 

" -o ~ ~ " " " 
ro 

" ." 
'" ., 1'i oC 
'O .., 'ü C> "", 1ií ~ ~ '5 ro 
'6 J; ~ o E- .. g .. ¡¡ " -e ., ., 

" ro 
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Qj ., .. c: " e > '" oS c: c: E E '" :§ " 
oC c: 

Z u .. ro • • '* .E '* " Q. en Q. > c: c: ...J el 

O 'V 'V TIERRA VEGETAL 
r 'W 

~ 
SUELO ALUVIAL 

r Arcilla marrón clara con algo de grava e indicios de 

r-

~ 
arena, Firme a muy firme, 

r 
r- I 

r-

~ f-
- Se mantienen estables las paredes de la calicata. 

~ 
f-

r 2,75 0,75 
CL 2,25 0,60 

1- 2 

~ 
1,00 

f-

r 

~ 
- La arcilla presenta vetas grises y restos de materia 

r- orgánica. 

f-

~ 
- Disminuye el contenido de grava en profundidad. 

r- 3 

r 

~ 
3,00 1.20 

r-
2,50 

f-
~ f-

Fin de calicata a 3,80 mts. en suelo aluvial 
r- 4 

f-

f-

r-
f-

r- 5 
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CALICATA 

Ret. Trabajo : T-061007 

Titulo Trabajo: Urbanización Polfgono industriallrai Errata 

Localidad: ORMAIZTEGI 

J eoordenada~-;Y;-Zl. 
, "7 r:~ü ' ( ~ 

t I 
A t: A 

01 alzteglko 19, SEkloreko (Irdl Errota) Plan Partziala 

"!rl 4ean 
1)111 ,ll :1 a 

11- I 'I~ ~ 

~ r- ~--~-7~ ~ESe~ ~~ 
C> 
o :g 
E 
éii 

'V 'V TIERRA VEGETAL 
'V 

'V 'V 

'V 

SUELO ALUVIAL 
Arcilla marrón con Indicios de arena y grava. Firme, 

'1 \ ''¡ I 1" • 

l 2017 ~50: O 9 

sr 

, A partir ~-?,4(kOO j SZ 1, consistencia de la arcilla 
1 Se'áüffientatgJMu ftrfne. ~I color cambia a marrón oscuro. 

Si1\ ;';000 Píez Molinero 
MJ I l r' l' '!;.'I!(lQ .... ~akako DptuI. 

O;>tc. M'WI ;,Cl y OIJe:19 ~ '!\ TetntDrio 

"'" ~/o. 
- Se mantienen estables las paredes de la calicata. 

Fin de calicata a 4,80 mts. en suelo aluvial 

Referencia: C-13 

Fecha: 26/04/2007 

Registro realizado por: J . J . lo C. 
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CALICATA 

Ref. Trabajo: T-061 007 Referencia : C-14 

.. ~ TItulo Trabajo: Urbanización Polígono industrial Irai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 26/04/2007 

IlIerlllr Coordenadas (X;Y;Z): 
"Ullla t ""1(11' 

Registro realizado por: J. J. L. C. 

ENSAYOS ENSAYOS DE 

DE CAMPO LABORATORIO 
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o 'V 'V TIERRA VEGETAL 

f- 'V 

'V 'V 

f-

~ 
SUELO ALUVIAL 

1- Arcilla marrón con indicios de grava y arena. Firme. 

1-

~ 0- 1 

f-

~ 1-
- A partir de 1,50 mts. la consistencia pasa a muy firme. 

f-

f-

~ f- 2 

1- el 

~ f-

f-

~ 1-

0- 3 

~ f-

f-

1-

~ f-
~ 0- 4 

Llmolltas negras. 
ROCA 

1-
Fin de calicata a 4,20 mts. en roca sana Grado 111 

f-

f-

1-

0- 5 
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T-150401 

1509001 

A-S 

Registro de sondeos 

Tabla resumen de sondeos 

, , 

Presentación de los registros de sondeos realizados para este Estudio 

Presentación de los registros de sondeos preexistentes (IKERLUR 2.007) 

CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y ALTERNATIVAS DE 
ESTABILIZACiÓN Y CONTENCiÓN PARA LA URBANIZACiÓN DEL SECTOR 19 IRAI ERRQTA 

. ORMAIZTEGI • 



ilferlur 
GEOIOGIA y GEO TE(N IA 

Ret. T 
Lo 

rabajo: T-150401 
calidad: Ormaiztegi 

Son deo 

S-O 
S-O 
S-O 
S-O 

1 
2 
3 
4 

Cota inicio (m) 

202,480 
205,150 
206,500 
209,400 

rm ~ "" Tabla resumen SONDEOS 
E ~ o.» ~ Hoja 1 de 1 

·1$0900\ T-150401 Puntos.xls 
SGI1 050265 

i 
Estabilidad de excavaciones urbanización Irai Errota 

Prof. roca 
Prof. roca SANA Profundidad Fecha inicio Fecha fin METEORIZA 

DA (m) 
(m) FINAL (m) sondeo sondeo 

7,00 12,00 27-05-15 29-05-15 
6,60 8,20 12,00 26-05-15 27-05-15 
0,50 2,00 13,00 02-06-15 02-06-15 
1,00 1,60 13,00 01-06-15 01-06-15 



Ret. Trabajo: T-150401 

Título: Estabilidad de excavaciones urbanización Irai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI 

SONDEO: 5-01 

Profundidad final: 12,00 m. 

IKERLURS,L Fecha inicio: 2710512015 Fecha fin: 29105/2015 Coordenadas en m. (X;Y;Z) ETRSa9: (561306,8571 ; 4765755,8735; 202,480) 
P.E. Zuatzu-Edif. Ondarreta 

20018 Donostia-San Sebastián 
Tel. : 943310471 
Fax: 943310473 
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DESCRIPCiÓN 

0,3 m. RELLENO ARTIFICIAL 
Grava gris blanquecina y marrón con indicios de arcilla y arena. 
Floja. 

1,2 m. SUELO COLUVIAL 
Arcilla marrón con bastante grava e indicios de arena. 
- En general los cantos se encuentran rodados. 
- Se observan abundantes fragmentos de roca de forma angulosa 

englobadas dentro de la arcilla. 
- La grava es de tamaño heterométrico y su distribución es caótica. 

Cota 

3,83 m 70 . . . . . ..... .... 1.9/M 

60 

60 

80 

80 

80 

100 

80 

4,1 m. SUELO COLUVIAL (POSIBLE MASA DESLIZADA) 
Grava gris y marrón con algo de arena e indicios de arcilla. 
Medianamente densa. 

5,3m. 
Grava gris oscura y marrón con indicios de arcilla y arena. 
Medianamente densa, 
- Se trata de material rocoso afectado por deslizamiento. 
- Los cantos se encuentran distribuidos de forma caótica. 

7,0 m. ROCA 
Umolita con ocasionales intercalaciones de arenisca. Grado 111. 

- La roca se encuentra totalmente fracturada , debido a un proceso 
de falla miento. 

- Existen numerosos rellenos de calcita. 

- El buzamiento de la estratificación se mantiene. 

U , ( ,..... ---I----'--- ~-"' L-------------------- ((~on¡ti n úa en la página 

Muestra [J] Muestra inaHerada rn SPT abierto con cuchara 

Nivel freático 7 Medido durante sondeo ? Final de sondeo (corto plazo) T Después de sondeo (largo plazo) 
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NOTAS: Fin del sondeo en roca Grado 111. 
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Ref. Trabajo: T-150401 SONDEO: 5-01 
Título: Estabilidad de excavaciones urbanización Irai Errota 

Profundidad final: 12,00 m. 

IKERLUR S.l. 

Localidad: ORMAIZTEGI 

Fecha inicio: 27/05/2015 Fecha fin: 29/05/2015 Coordenadas en m. (X;Y;Z) ETRS89: (561306,8571 ; 4765755,8735 ; 202,480) 
P.E. Zuatzu-Edif. Ondarreta 

20018 Donostia-San Sebastián 
Tel.: 943310471 
Fax: 943310473 
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Muestra [J] Muestra inaijerada 

DESCRIPCiÓN 

- Debido al estado de fracturación que presenta la roca se lava el 
material durante la perforación. 

Fin de sondeo a 12,0 m. 

rn SPT abierto con cuchara 

Nivel freático V Medido durante sondeo 7 Final de sondeo (corto plazo) T Después de sondeo (largo plazo) 

ROCA 

~ 
z 
() 

u Ü c, E 
6 ~ u 

Ci o 
C') 

O -UJ Z ~ N

E UJ 
.l2 :2 C/) 

~ Ol 
6 ::::> 
iií ~ ?fl 
Q) Ü 
~ 

~ 
O a 

LL a:: 

Estructura MUESTRAS Ensayos Laboratorio 
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NOTAS: Fin del sondeo en roca Grado 111. 
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Ref. Trabajo: T-150401 

Título: Estabilidad de excavaciones urbanización Irai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI 

SONDEO: 5-02 

Profundidad final: 12,00 m. 

IKERLUR S.L. Fecha inicio: 26/05/2015 Fecha fin: 27/05/2015 Coordenadas en m. (X;Y;Z) ETRS89: (561403,3206 ; 4765802,1542 ; 205,150) 
P,E, Zuatzu-Edif, Ondarreta 
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DESCRIPCiÓN 

:::!: Espesor 
'(j) 

O Ü 
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100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Muestra [J] Muestra ina~erada 

0,0 m. ASFALTO 
Asfalto. 

0,2 m. RELLENO ARTIFICIAL 
Grava gris blanquecina con algo de arena e indicios de arcilla. 
Floja. 
- Todo-uno. . . . . . . . . ................ . 
8m. 
Bolos con indicios de arcilla 

1,3 m. SUELO ALUVIAL 
Arcilla marrón y gris con indicios de grava y arena. Muy firme. 
- No presenta humedad. 
- Se distingue la laminación horizontal. 

. : l,.os . o<::~~iqn¡:¡l . e~ <::~ntqs . ~xistente~ ~E;l encuent~a!1 . bi . e!1 rod.a90s . . 
4,Om. 

Arcilla marrón con algo de arena e indicios grava. Firme. 
- El terreno se encuentra saturado. 

- Presenta ocasionales restos vegetales. 

6,Om. 
Grava marrón con algo de arena. Medianamente densa a densa. 
- Los cantos están rodados . 

6,6 m. ROCA 
Limolita gris oscura. Grado IV. 

. : Pasaarocagris Grado !! 1. ......................... 1.9!,J 

- Pasa a Grado 11. 
- Las juntas se encuentran oxidadas. 

- Ocasionalmente presenta intercalaciones de roca Grado 111. 

Fin de sondeo a 12,0 m, 

rn SPT abierto con cuchara 

Nivel freático V Medido durante sondeo 7 Final de sondeo (corto plazo) T Después de sondeo (largo plazo) 
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DESCRIPCiÓN 

0,3 m, SUELO COLUVIAL 
, , Arcilla ,marrón con algo de S1rava e indicios de arena. Finne·, 
0,5 m. ROCA 

Limolita gris oscura con intercalaciones de arenisca. Grado IV. 

- La roca presenta venas de calcita de hasta 2 cm de espesor, 
- Se encuentra afectada por una pequeña falla. 

- A 2,0 m la roca pasa a Grado 11. 

- La estratificación se aprecia con más claridad en las pasadas de 
arenisca. 

- Presenta ocasionales rellenos de espesor milimétrico de calcita. 

- Las diaclasas no presentan oxidaciones, 

- Las intercalaciones de arenisca son de grano fino, 

- Arenisca de grano fino, difícil de diferenciar de la limolita 
visualmente, 
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DESCRIPCiÓN 

0,0 m. RELLENO ARTIFICIAL 
Arcilla marrón con algo de grava e indicios de arena. Firme. 

0,5 m. SUELO COLUVIAL 
Arcilla marrón con indicios de grava y arena. Firme. 

1,0 m. ROCA 
Limolita gris con ocasionales intercalaciones de arenisca. Grado 
IV. 

- A partir de 1,6 m la roca es sana. 

- En las intercalaciones de arenisca se aprecia laminación 
horizontal y ocasionalmente también laminación cruzada:, .. .. .. ,. , ... 

- La roca pasa a ser de composición arenisca en su mayor 
proporción . 

- Se trata de arenisca de grano fino a medio. 

- La laminación horizontal está bien marcada. 
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DESCRIPCiÓN 

- Existen ocasionales cantos de tamaño centimétrico, 

- A 11,4 m se aprecia un nivel de unos 5 cm compuestos por cantos 
de unos 2-3 cm de diámetro, 

- La roca pasa a ser de composición limolítica, 

Fin de sondeo a 13,0 m, 
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SONDEO 

Ref. Trabajo: T-061007 Referencia: S-1 

4 t1 
TItulo Trabajo: Urbanización Pollgono Industrial Irai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI Fecha: 08/05/2007 

'"erlur "hU" '''''IUI' Coordenadas (X;Y;Z): Registro realizado por: J . J . lo C. 
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DESCRIPCIÓN 

TIERRA VEGETAL 

SUELO ALUVIAL 
Arcilla marrón amarillenta y marrón grisácea con 
bastante grava y algo de arena. Firme a muy firme. 2.25 0.90 

3.25 1.10 

- Se observa una intercalación de 10 cm de grava a 
2,20 mts. de profundidad. 

- A 4,20 mts. se aprecia otra intercalación centimétrica 
de grava. 

- A partir de 5,00 mts. el contenido de grava aumenta. 

Pasa a registro de sondeo en roca 

TIPO DE MUESTRA 

-J, ENSAYO DE PENETRACiÓN STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA 

.. ENSAYO DE PENETRACIÚN STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA 

I MUESTRA INAL TERAOA 

• MUESTRA INALTERADA NO EXTRAJOA 

tI5l MUESTRA AlTERADA 

• MUESTRA DE AGUA 
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SONDEO 

Ref. Trabajo : T-061 007 Referencia: $-1 

4 11 
Titulo Trabajo: Urbanización Polfgono Industriallrai Errata 

ilfer/.r 
"'¡UI1 ' U'I (111 

Localidad: ORMAIZTEGI 

'l'"nai" ' ·¡llkO 19 s , "toJPO'""''l.! Errot. ) PllIn p.l'tzlala 

~ .t:,.I.r.n 178n 
be'"n.be ~ 1 r l .·, \ O", ~~ "o'eman llon. 

ROCA 
Limolitas gris oscuras. 
- Roca asimilable a suelo: grava gris 
marronácea con algo de arcilla. 
Medianamente densa. 

- A partir de 7,10 mts. no presenta 
aspecto de suelo. 
- Se distinguen oxidas en las juntas. 

- De 8,00 mts. a 9,00 mts. la roca "n~""r,.. 
ligeramente meteorizada en Grado 111-11. 
- Se aprecian rellenos de calcita blanca. 

- Roca muy fracturada a partir de los 9,00 
mts. 

Fin de sondeo a 9,90 mts. en roca Grado 111 

Fecha: 08/05/2007 

Registro realizado por: J . J. L. 
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ESTRUCTURA 

AZIMUT DE JUNTA RELATIVO A LA ESTRATIFICACION 
A=O" 8:90" C=180" 0:270" 

EJEMPLO: J 8/30" JUNTA CON 30" DE BUZAMIENTO ORIENTADA CON 
UN AZIMUT DE go- RESPECTO A LA ESTRATlFICACION 
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Ret. Trabajo : T-061 007 Referencia: S-2 

4 11 
Título Trabajo: Urbanización Polígono Industriallrai Errota 

Localidad: ORMAIZTEGI 

IlIer/.r Coordenadas (X;Y;Z): "'IUU , 5111ltlll 
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DESCRIPCIÓN 

RELLENO 
Grava marrón con algo de arcilla e 
indicios de arena. Medianamente 

Limolita masiva gris oscura. 
- Roca Grado IV. 

- A partir de los 2,00 mts. la roca aparece 
sana en grado 11. 
- Al perder la humedad la roca empieza a 
fracturarse. 

TIPO DE MUESTRA 

,J,. ENSAYO DE PENETRACiÓN STANDARD (S.P.T.) CON CUCHARA 

+ ENSAYO DE PENETRACiÓN STANDARD (S.P.T .) CON PUNTAZA 

I MUESTRA INAlTERADA 

[8l MUESTRA AlTERADA 

111 MUESTRA DE ROCA PARAFINADA 

111 MUESTRA DE AGUA 
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AZIMUT DE JUNTA RELATIVO A LA ESTRATIFICACIóN 

A:O· 8::90" C=180" 0=270· 

EJEMPLO: J 8130" JUNTA CON JO" DE BUZAMIENTO ORIENTADA CON 

UN AZIMUT DE 90" RESPECTO A LA ESTRATIFICACIÓN 
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SONDEO 

Ref. Trabajo : T-061 007 Referencia: S-2 
Título Trabajo: Urbanización Polígono Industrial Irai Errata 

Plan Partz lala 

,. )" """,,, 17an 

Limolita masiva de color negro. 

- De 7,00 mts. a 8,00 mts. la roca 
presenta mayor fracturación. 

- Se observan rellenos milimétricos de 
calcita blanca. 
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TIPO DE MUESTRA 

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

+ ENSAYO DE PENETRACiÓN STANDARD (S.P.T.) CON PUNTAZA 

um MUESTRAINAlTERAOA 

181 MUESTRA ALTERADA 

IIJ MUESTRA DE ROCA PARAFINAOA 

• MUESTRA DE AGUA 

., 

Fecha: 09/05/2007 

Registro realizado por: J. J . L. 

Estructura Muestras 
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MP2 

ESTRUCTURA 

AZIMUT DE JUNTA RELATIVO A LA ESTRATIFICACiÓN 

A=O" 8=90" C=-180" 0- 270' 

Ensayos de 
laboratorio 

'" O 
>-

'" '" e 
" '" te 
O 

EJEMPLO: J 8130" JUNTA CON 30" DE BUZAMIENTO ORIENTADA CON 
UN AZIMUT DE go- RESPECTO A LA ESTRATIFICACIÓN 



~ ilfer'lIr 
~ 610t0611 y 610!ECNIl 

T-150401 

A-6 

Ensayos de campo y de laboratorio 

Tabla resumen Muestras y ensayos SPT 

Tabla resumen y resultados de ensayos de resistencia de la roca mediante 

el martillo de Schmidt 

Resultados de ensayos de laboratorio 

CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y ALTERNATIVAS DE 
ESTABILIZACiÓN Y CONTENCiÓN PARA LA URBANIZACiÓN DEL SECTOR 19 IRAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -



TJ iller'lIr 
~ 6EOL0611 y 6EOlEeN II 

Rel. Trabajo: T -150401 
Localidad: Ormaiztegi 

Sondeo Prot. superior 
(m) 

5-01 1,40 
5-01 3,00 
5-01 6,00 
5-02 1,80 
5-02 3,50 
5-02 6,00 
5-03 4,00 
5-03 8,00 
5-03 10,70 
5-04 4,70 

Tabla resumen MUE5TRA5 y ensayos 5PT 
Hoja 1 de 1 

T-150401 Puntos.xls 

Estabilidad de excavaciones urbanización Irai Errota 

Prot. Inferior 
MUESTRA Golpeo1 

(m) 
Golpeo2 Golpeo3 Golpe04 

2,00 MI-01 4 4 11 14 
3,45 SPT-A-01 5 8 14 
6,30 SPT-A-02 42 50 
2,40 MI-01 10 17 21 30 
3,95 SPT-A-01 6 7 10 
6,45 SPT-A-02 8 11 20 
4,30 MP-01 
8,30 MP-02 
11,00 MP-03 
5,00 MP-01 



rJ ¡lferlur 
~ GEOIOGIA y GEOTECNIA 

SGll 050265 

Tabla resumen ensayos martillo de Schmidt 
Hoja 1 de 1 

T -150401-MS-RCU .xls 

Rel. Trabajo: T -150401 Estabilidad de excavaciones urbanización Irai Errata 
Localidad: ORMAIZTEGI 

Profundidad Resistencia a 
Situación Fecha ensayo Referencia ensayo Indice de compresión uniaxial Lito- Meteo-

Inicio (m) Schmidt (MPa) (kp/cm') logia rizaci6n 

5-04 01-06-15 03.00 S04 MS 0300-0400 23 .90 34 .51 352 L II 

5-04 01-06-15 06.50 S04_MS_0650-0750 32.20 5306 541 Ar 11 

5-03 01-06-15 09.50 S03_MS_0950-1000 24 .00 34 .69 354 L 11 

~ ORMAIZTEGlko Udala 
i... ADIERAZPCNA 

r ~, 1 
, ,1 

L:017 _ ~5e : O 9 J 
6i:. h,~J F '_ •. N~H? t !\¡. 1\ 

Ar' \¡ ,\j' A, 

Oonostla, 
S3n SebastiAlI, 2017 ~ ~ e : 21 
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GTK Laboratorio Geotécnico 

Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 
BO Iseca Vieja, 51 - 39776 Liendo (CANTABRIA) 

Tfno: 942 64 39 81 
Fax: 942 64 32 80 

info@gtklaboratorio.com 

INFORME DE RESULTADOS 

INFORME NQ: E230615 ... 
REF. MUESTRAS: 1844-1847 [ 2017 AZA. U 9 J NOV. 

PETICIONARIO: 
IKERLUR GEOLOGrA y GEOTECNIA 
Edificio Ondarreta , Planta 2ª, Lo íl!,§, 
20018 SAN SEBASTIÁN San Se, Jo 

SOLICITUD I OBRA: 
Ensayos de suelos y rocas I 

6E' ."1 [, 
Ar e 

2017 Me· 21 
¡ {l. ~ Q ¡!lero 

El presente Informe técnico se emite bajo las condiciones siguientes: 

1. Se prohibe la reproducción total o parcial de los datos presentados. 

"?cNA 
VA 

k " 

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

3. Los resultados de ensayos tienen valor únicamente en relación con las muestras referidas en 
las actas. 

4. GTK Laboratorio Geotécnico emplea para la realización e interpretación de los ensayos y 
pruebas, el personal y los medios adecuados en cada caso, no aceptando más 
responsabilidad ni obligaciones que la repetición gratuita de los ensayos sobre nuevas 
muestras, en el caso de fallos ajenos a su intención. 

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

El presente informe consta de 22 hojas, incluida ésta. 

Pablo Salvarrey Isequi lla 
Geólogo Colegiado n' 3974 

Director de l"abaralonQ 
.~ UKIVlAIZTEGlko Udala ... 

En Liendo, a 25 de junio de 2015 

Ignacio San José Carrasco 
Geólogo Cole iado n' 3972 

lab ralorio d&>é'liilily&rpa;a e lcColitrolrde.lih¡lidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de 
Vivie a y Arqui ¡;ct"¡~'l:l~ " Gobletn'd ; d&Gan t abria , segú? Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número 

In, '1Jeq, na kr1! I 'S(Pfll Bengt da:~t: r editaci6r1 CTB-L-008 



-Cmt" 
GTK iv ,"w 

Hoja 1 de 1 
laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

, .'1ar_toreo 
0 ..... ".0. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS 

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): I T150401 Ormolztogl Ikerlur. S.L. 

N° """"IA, DE LAS MUESTRAS 1844 1845 1846 1847 
CALiCATAT S1 82 83 84 

LOCALIZACiÓN ~ MI1 MI1 MP2 MP1 

IDD ~C' (m) 1,40-2,00 1,80-2,40 D nn_D ,n 
1 4,70-5,00 

~ Cl Cl 

~ GRANULOM. 
FINOS IN~ ¡A80~(%) 60,5 98,7 

> ~ 31.6 0,1 z 
O ILIMITE LIQUIDO Wl 45,6 46,9 o 

LIMITES DE <: 
ILIMITE PLA" II \...U Wp 25,9 23,1 u 

¡¡: ATIERBERG ¡:: 
~:;IIl,;IUAU¡;- 19.8 23,9 z w 

o u, 'NATURAL W(%) 24,1 20,5 w 
o 

ITE (g/cm') 1,935 2,029 U) I 
O >SECA (g/cm') 1,560 1,684 > I <: 
U) 

~ I\...UDEl.AS PAR~ z w 

lUto I I DEL Ph (UNE, "VO:"I 
• DA '" , v (EH E) 4 28 O O U) 

O 
~ or" "D' ,,~ (EHE:mgSOJk9Y -63 63 151 157 u 

;; 
S ICONTENlDOEN MATERIA ,,%) O 
U) 

Il,;UN I toNluu EN YESO (%) O 
~ ICUN I toNluU EN SALES (%) U) 
z w ICUN I toNIUUEN "u:; \ 

,IV IU"Ll DEL AGUA AL I (EHE) 

INUlC8JE HINl,;1 "<.J " '''DC'. MPa 
> IDEVOL "uc., -u I toNCIAL" AUq", o 
<: 
o 

HULiBREEN EDUMETRü(%) >0 
U)<: 
Zo 

DE HINCHAMIENTO EN EDÓM. (kPa) <:-' c.m 
x<: 

NDICE DE COLAPSO (EDÓM ETRO), (%) w::¡ 
wo: 
00 
U) u. NDICE DE POROS INICIAL (CONSOLlD. EDÓM .) OW 
>0 
(ij I ; 1 Y I . 
z ~ w 

" ,n . EDDM.) osecante 

~ 

w<: ~INIEKNU(o) 16 
00 
~ 103 u)z 

ow 
>1-

IUN ' I I . EN ROCAS (MPa) 12,95 15,60 <:!!l 
U) U) 
zw 
wo: IHE:;':; I ENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa) 

:;-Qi;A01' c'¡''1 IMP'-j 
z \ PROCTOR (g/cm') wO 

°u lu, ) UPTlMA PKUC IUR (%) U)<: 
0 1-
>~ 

IINDICE C.B.R. 100% (ijc. 
z::¡ 

[fNDiCE C.B.R 95% WO 
u 

Laboratono de ensayos para el Control de Calidad de la EdlflcaClon acreditado por la O/recelon General de VIvienda y ArqUftectura 
del Gobiemo de Cantabna. según Real Decreto 410/2011 de 31 efe marzo on númer( de OicredlfaCIOIl CTB-L·008 
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GTK Laboratorio Geotécnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

Hoja 1 de 1 

........... tof"I. 
o ..... " .•• 

DETERMINACiÓN DE LA HUMEDAD (UNE 103300:93) 

N° Referencia Muestra: 
Muestra (Origen / Profundidad): 
Fecha de Toma: 27/05/2015 

Fecha de Ensayo: 10/06/2015 

Procedencia (Obra / Cliente): 

Agua 

Tara+suelo+agua 

Tara+suelo 

Tara 

Suelo 

% Humedad 

OBSERVACIONES: 

El resaltado de oste ensayo es valido para esta muestra 

Fdo. Pablo Salvarrey 
Director del Laboratorio 

1844 
SI 

Informe N°: 
1,40-2,00 m 

Fecha de emisión del Informe: 
115(U01 Ormalztegl 

a = (t+8+a)-(t+8) 29,58 

t+5+a 220,39 

t+8 190,81 

t 67,91 

8 122,90 

a/s x 100 24,1 

E230615 

25/06/2015 

Ikerlur, S.L. 

Fdo. Ignacio 
Dire or Técnico 

Laboratorio de ensayos para el Control de Caltdad de la Ed¡{¡c8C1on acreditado por /a Dileccu::m General de Vivienda y ArqUItectura del 
Goblemo de Cantabfl8. según Real DE!creto 410/2010 de 31 de marzo con número de aereditae/on CTB-L-008 



----------------- -

"'-........... . 
O ...... n .. . 

NO Referencia Muestra: 

GTK Laboratorio Geotécnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

! 

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SUELO 
Método de la balanza hidrostática UNE 103 301 :94 

1844 ! Informe N°: ! 
Muestra (Origen / Profundidad ): I S1 1,40-2,00 m 

Fecha de Toma: 27/0512015 

Hoja 1 de 1 

E230615 

Fecha d e Ensayo: 10/06/2015 Fech a d e emisión d el Inform e: ! 25/0612015 

Proceden cia (Obra / Cliente): I T150401 Orma/ztegl 

Agua 8 = (1+5+8)-(1+5) 

Tara+suelo+agua t+5+a 

Tara+suelo 1+5 

h~\' 
' LL \ 1111 ,1); 1.1 I , ,1 , . , ~\ Tara 1 

,..;;r 

J [ ~017 _:50: O 9 Suelo 5 

S¡:)hN EU, ') lA, Er,;\ % Humedad w = a/s x 100 

APRoa \.. " , - '. \ 

Azt> .. 1 , Masa muestra M,(g) 

""/ 20\7 NOV . 
" Sebest1én. Masa muestra+parafina M, (g) 

S( 10 Diez \I."<lllnE .n",",,-
~" Jo.: - L !rt3'C~ p.r,' 'ff 

efn ~ sa parafina at'ladida tiiÚg"~ " ~~f~a(j;O.d n;;::~' M,(g) = M, - M, 
0\>10 ... -s::;,' ,? 0J.. 

..-:'i', ... e;.o:-, 
V,(cm') - M,I P, - Volumen parafina .... , 

Densidad parafina p, (g/cm' ) 

Masa sumergida 
M, (g) 

muestra+parafina 

Volumen muestra V2 = M2 - M.- V1 

Densidad húmeda p=M, /V2 

Densidad seca P. = P / [1 + (w /100)] 

OBSERVACIONES: Densidad realizada de la fracción fina. 

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra 

&:ff 5) 
Fdo. Pablo Salvarrey 
Director del Laboratorio 

,! ORMAIZTEGlkO Utlala 

Iker/ur, S.L. 

29,58 

220,39 

190,81 

67,91 

122.90 

24,1 

44,94 

47,66 

2,72 

3,24 

0,84 

21 ,20 

23,22 

1,935 

1,560 

l 
Fdo. lg 

¿"Laboratorio de ~~~M!Jf Control de Calidad 

Ormatztc91ko 1?'1i'i~mp.~8 ~¡¡,~ tUl~ 

e la EdiflcaclOn aClOdltado por la O,,-ecclon General de VIvienda y Arqwtectura del 
etr) 410/2010 de 31 de marzo COflllllmero de acredltaclOIl eTB-L-DOa 

On 

Sin 



• 

GTK Laboratorio Geotecnico 

Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 
Hoja 1 de 2 

N° Referencia Muestra: 
Muestra (Origen I Profundidad): 
Fecha de Toma: 27/05/2015 

Fecha de Ensayo: 16/05/2015 

Procedencia (Obra I Cliente): 

CALCULOS PREVIOS 

A Muestra total seca al aire 

B Gruesos sin lavar 

C Gruesos lavados 

E=(A·B) x f Fracción fina seca total 

F= B+E Muestra total seca 

G Fracción fina ensayada 

H=Gxf Fraccion fina ensayada seca 

ANALlSIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO 
(UNE 103101 :95) 

1844 
SI 

Informe N°: E230615 

1,40-2,00 m 

Fecha de e misión del Informe: 25/0612015 

T150401 Qrmalztegl Ikerlur. S.L. 

HUMEDAD HIGROSC PICA 

656,70 f= 1001(100+h) Factor de corrección 0,9800 

291 ,64 h=(a/s)xl00 Hum. higroscópica % 2,04 

205,34 Referencia tara 

357,74 a=(t+s+a)- (t+s) Agua 0,31 

649,38 1+s+a T ara+suelo+agua 75,90 

22,27 t+s Tara + suelo 75,59 

21,82 Tara 60,43 

Por fracción gruesa se entiende el material retenido por el tamiz nOlO 

y fracción fina el que pasa por el mismo tamiz 

s Suelo 15,16 

TAMICES Retenido en tamices Pasa en muestra total 
Descripción del suelo 

A.S.T.M. 
Grs.en la Grs.en la 

U.N.E. parte fina muestra Gramos % Pasa 
OBSERVACIONES 

Designación Abertura mm. ensayada total 

1 2A 2B 3 4 5 6 
--

649,38 100,0 

63 2 112 " 63.5 0,00 649,38 100,0 

50 2" SO,8 0,00 649,38 100,0 

40 1 1/2 " 38.1 0,00 649,38 100,0 

25 1 " 25,4 121 ,63 527,75 81 ,3 

20 3/4 " 19,1 43,13 484,62 74,6 -- -
12,5 1/2 " 12,7 21 ,38 463,24 71 ,3 --
lO 3/8 " 9,52 1,15 462,09 71 ,2 

f---¡¡3 1/4 " 6,30 11 ,52 450,57 69,4 

5 N' 4 4,76 6,53 444,04 68,4 

2 N° 10 2,00 0,65 10,66 433,39 66,7 ---
1 N° 16 1,15 0,80 13,11 420,28 64,7 

0,6 N° 30 0,59 0,36 5.90 414,37 63,8 
--

0,40 N°40 0,420 0,21 3,44 410,93 63,3 

0,08 N'200 0,074 1.11 18,20 392,74 60,5 

Labora/afio de ensayos para el Control de Calidad de la Edlf/cac/on Cfedltado por la Dlreccrón General de VIVIenda y ArqUitectura del 
Gobrerno de Cantabfi8 segull Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo con /l/linero de acred/lacren CrB-L-OOa 



GTK Laboratorio Geotecnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

Hoja 2 de 2 

AN LISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO 
(UNE 103 101 :95) 

~IN~O~R=e~fe=r~e=n=c=ia~~~u=e=s=rr~a~: __ -J1 1844 

100 
90 
80 

CU 
70 

1/) 60 CU 
c. 
Q) 50 
:::l 
O 40 
~ o 30 

20 
10 
O 

-i-:.. 
.. 

-4-

4 
I 

\ 

+-

t 

MOO 
"' ",v 

I Tamices I 63 1 sol 

~ f-
~ , 

¡..... 

-

-

"' o NN 

401 

CURVA GRANULOMÉTRICA (% PASA) 

H 

I 

1 , 

r 

25 

• 

-++~ 'r ~ 
TI b ' 1 ~ 

- ~ r~~+ I I 

~t 

N 

Tamices UNE 

20 1 12,5 10 

M 

'" ó 

6,3 1 

v. 
o 

+ 
-t-+ 

5 2 

. 

+ ¡ 
i~ 

1 ! 

r 
1 ' 

., 
o 
Ó 

1 

H 

l. -+- + 
I 

t + 

1 

I • 

0,63 0,4 

I "/o pasa I 100,0 I 100,0 I 100,0 I 81 ,3 74,6 J 71 ,3 71 ,2 69,4 1 68,4 66,7 64,7 63.8 63.3 

% 

GRAVA 
ARENA 
FINOS 

OBSERVACIONES: 

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra 

&:@? 5) 
Fdo. Pablo Salvarrey 

Director del Laboratorio 

SUCS 

31 ,6 
7,9 

60,S 

CTE 

33,3 

6" 3 
oi5 , ,. 1\'. h . 1 \ 'dllll· l ;;¡ 

"- " 
, I kl a 

I 
2017 AZA . 09 1 NOV . 

L_ 
Et.r1If'..¡ I v - I.~\". ::~A 

." .' .' - .. 

, l 
l 

'. 
~~ . J" =~ ::::::::= 9iI, ----, 

-

0,08 

60,5 

; 0B1),1hJ~J~l#,9 a ,t,¿º~1~ el Control de Cali Jd de fa Edific8C10n acredItado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura 
cSit. del .Q>tfiGt tabna. segun Real eCleto 410/2010 de 31 de marzo. con numero de Befad/lac/on CTB-L·OOB 

lan Partziala 

Sin 



- GTK Laboratorio Geotécnico Hoja 1 de 2 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

••• gr ......... DETERMINACiÓN DEL LIMITE LIQUIDO POR EL MÉTODO DEL APARATO DE CASAGRANDE (UNE 

a ..... " ... 103103:94) y LÍMITE PLÁSTICO (UNE 103104:93) DE UN SUELO 

N° Referencia Muestra: 1844 Informe N°: I E230615 

Muestra (Origen / Profundidad): SI 1,40-2,00 m 

Fecha de Toma: I 27/0512015 

Fecha de Ensayo : I 23/06/2015 Fech a d e emisión d el Informe:1 25106/2015 

Procedencia (Obra / Cliente ): T150401 Orma/zteg/ 'lIer/ur, S.L. 

LIMITE LIQUIDO Número de golpes 20 27 

(UNE 103 103:949 Referencia tara 1 2 

t+5+a Tara+suelo+agua 28,38 27,92 

t+s Tara+suelo 26,73 26,13 

t Tara 23,20 22,17 

s=(t+sH Suelo 3,53 3,96 LíMITE 

a=(t+s+a)-(t+s) Agua 1,65 1,79 LíQUIDO 

w=100x a I s Humedad ('lo) 46,74 45,20 45,6 

% DE HUMEDAD 
10,00 100,00 

10 
I I 

I 
15 .. .. . . . .. r· .. ··· . .. - --. - . .. . .. 

-(1) , -w 
~ 25 I 
o , 

i " • w t e 
z 35 

I -

- 1- 1 I 
, I 

- -~ , , 
-

I -_.--' 

t • 
100 

I I 

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edl(¡caclon acreditado por la Dlrecc/()(l Gene/al dI.. V,vienda y ArqUitectura del 
Gobierno de Can/abrla segun Real DecrE to 4 10/2010 de 31 de marzo con 'wmero de 80eo/taCtOn C TB-L-OOB 



GTK Laboratorio Geotécnico 
Hoja 2 de 2 

Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

DETERMINACiÓN DEL LIMITE liQUIDO POR El MÉTODO DEL APARATO DE CASAGRANDE 
(UNE 103103:94) y LIMITE PLÁSTICO (UNE 103104:93) DE UN SUELO 

IN° Referencia Muestra: 1844 

LIMITE PLÁSTICO 
Referencia tara 

(UNE 103104:94) 

t+5+a Tara+suelo+agua 

t+s Tara+suelo 

I Tara 

s=(I+s)-t Suelo 

a=(t+s+a)-(I+s) Agua 

w=100x a I s Humedad (%) 

FRACCiÓN> 5,00 mm, % 31 ,6 
60 

Cl 
FRACCiÓN < 0,08 mm, % 60,S 50 

" lO 

" 40 l iMITE LIQUIDO, II 45,6 'ü 
:;: 
en 
lO 30 

LIMITE PLÁSTICO, lP 25,9 ii .. 
20 " INDICE DE PLASTICIDAD 

19,8 .. 
IP " 'C 10 

. .5 
CLASIFICACiÓN SUCS Cl O ~ 

DESCRIPCiÓN ASTM 0-2486 O 10 

Arcilla de baja plasticidad 

~""7l 

OBSERVACIONES: 
I 
l 

1 2 

24.67 24.11 

24.24 23.74 

22.58 22.31 

1.66 1.43 

0.43 0.37 

25.90 25.87 

CARTA DE CASAGRANDE 

CH 

/ 
Ml ,/ , 

20 30 40 50 60 70 

Límite Líquido 

il " , l·· [undi¡l 
k. , 

n 1 
LUir NOV. U J I 

.J 

80 

LíMITE 

PLÁSTICO 

25,9 

MH 

90 100 

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra E ti. . a~A 
A 

&§P 5) 
Fdo. Pablo Salvarrey 
Director del laborat . 

:: ORMAIZTEGlkO Udala 

~ Labora t6~Bf0 i; para"i C '!illf6 ú~ 
o r mal~t908irSQ1dJ)~ r~!hrJg~ a. segun 

1710.0 \,¡¡:tall ren 17an 
beh.n-be on~.-J= - - eman Zlon. 

arma tegu ?O 1710.0 daren 4ean. 
ldazkad KOlllllhall lea 

Sin.: Begof.v Atltyu;;It:~11 B Igoetxea 

Danos'" 
san Se~ ·.,jr 

. 

~ . n . ', AZA. 2 1 " .... ., 

afldad de la EdIfIcación acredllado por la Dirección General de Vivienda y 
al Decreto 41012010 de 31 de marzo eOIl numero de acredlla( IOn CTB-L·OOB 



GTK Laboratorio Geotécnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

Hoja 1 de 1 

DURABILIDAD DEL HORMIGÓN. SUELOS AGRESIVOS (UNE 83962; UNE 83963) 

NO Refe re ncia Muestra : 1844 I Inform e N°:I E230615 
Muestra (Origen I Profundidad) : SI 1,40-2, 00 m 
Fech a de Toma: I 27/0512015 I 
Fecha de En sayo: I I Fech a de emisión d el Informe: I 25/0612015 

Procedencia (Obra I Clie nte): T150401 Onna/zteg/ '''.rlur, S.L. 

Peso de suelo seco ensayado (g) 100 

Volumen de liquido recogido para la valoración (mi) 50 

Volumen de Hidróxido de Sodio empleado en la valoración 
0,1 

(mi) 

Grado de acidez (ml/kg suelo) 
4 

(UNE 83962) 

Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05 

Tara del crisol : e (g) 110,2134 

Peso del fillro calcinado: F (g) 0,0000 

e + F + Precipilado (g) 110,2211 

Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0077 

mg SO:' / kilo de suelo - 411,6 x P / M 63,3864 

Contenido en Ión SO: ' (%) 
0,006 

(UNE 83963) 

Resultado GRADO DE AGRESIVIDAD 
DETERMINACiÓN 

del ensayo Débil (Oa) Medio (Ob) Fuerte (Oc) 

Acidez Baumann-Gully 
4 > 200 

(ml/kg suelo) - -

Contenido en sulfatos 3000 a 
(mg SO;· / kilo de suelo) 63 2000 a 3000 

12000 
> 12000 

EVALUACiÓN DE LA AGRESIVIDAD: 

El suelo no es agresivo para el hormigón 

OBSERVACIONES: 

El resultado d este ensayo es valIdo para esta muustra 

Fdo. Pablo Salvarrey José 
Director del Laboratorio 

Laboratono de ensayos para el Control de Calidad de la Ed,f'cac/()n acredlfado por la DireCCión GellfHal de VMe/Ida y AlqUltectura del 
Gobierno de Cantabna segun Real OEtcret(' 410/2010 de 31 de marzo. con numero de acreddaclOIl GTB·L·OOB 



GTK Laboratorio Geotécnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

Hoja 1 de 1 

DETERMINACiÓN DE LA HUMEDAD (UNE 103300:93) 

N° Referencia Muestra: 
Muestra (Origen / Profundidad): 
Fecha de Toma: I 26/0512015 
Fecha de Ensayo: I 10/06/2015 
Procedencia (Obra / Cliente): 

Agua 

Tara+suelo+agua 

Tara+suelo 

Tara 

Suelo 

% Humedad 

OBSERVACIONES: 

El resultado de este ensayo es valIdo para esta nwcstr:;J 

Fdo. Pablo Salvarrey 
~-- IB irectorde l 1:amat ' ;"' or "'lo "'---- --' 

ORMAIZTEGlko Udala 
¿", AOII:RAZPENA 

1845 IInformeN°: I E230615 

82 1,80-2,40 m 

Fecha de emisión del Informe:1 25/06/2015 

T151U01 Onnalztegl '''erlur, S.L. 

a = (t+s+a)-(I+s) 23,16 

t+s+a 203,01 

I+s 179,85 

I 66,94 

s 112,91 

a/s x 100 20,5 

, , 

-1 
Sal\ 5.!t- n, 

r .. ., 

Fdo. Ignacio 
Dire or Técnico 

Orma,zl~ÉjIJRf~IJ>~4t~ktJaitfil'!i9tJi)!f'M1\rB~ie!fr , ad de la EdlflcaClon acrccNado po, la D/recelon General de VIVIenda y Arquitectura del 
~Obl' D, gun R/ al eClelo 47012010 de 31 de marzo. con número de acredItacIÓn CTB-L-008 

Udat p'el)O· , 2[ .C u, 
" .e.l¿¡ eman ZIO 
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GTK Laboratorio Geotécnico 
Laboratorio de Control de Calidad, Edificación y Obra Civil 

a... ...... ,OI"lo 
0. •• "'"100 

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SUELO 
Método de la balanza hidrostática UNE 103 301 :94 

N° Referencia Muestra: 1845 Informe N°: 
Muestra (Origen / Profundidad): S2 1,80-2,40 m 

Fecha de Toma: 26/05/2015 

Hoja 1 de 1 

E230615 

Fecha de Ensayo: Fecha de emisión del Informe: 25/0612015 

Procedencia (Obra / Cliente): 1150401 Orma/zteg/ /ker/ur, S,L, 

Agua 

Tara+suelo+agua 

Tara+suelo 

Tara 

Suelo 

% Humedad 

Masa muestra 

Masa muestra+parafina 

Masa parafina añadida 

Volumen parafina 

Densidad parafina 

Masa sumergida 
muestra+parafina 

Volumen muestra 

Densidad húmeda 

Densidad seca 

OBSERVACIONES: 

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra 

&: @i? j) 
Fdo, Pablo Salvarrey 
Director del Laboratorio 

a = (t+s+aHt+s) 23,16 

t+s+a 203,01 

t+s 179,85 

66,94 

s 112,91 

w = als x 100 20,5 

M,(g) 96,52 

M,(g) 101 ,53 

M, (g) = M, - M, 5,01 

V,(cm') = M,I Pp 5,96 

pp(g/cm') 0,84 

M.(g) 48,00 

V2 =M2 -M .. -V1 47,57 

p = M,I V2 2,029 

Pd = P I [1 + (w /100)) 1,684 

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificaclon 8C1editado por fa O/recelon Gene~al. de Vivienda y Arquitectura del 
Gobierno de Cantabna. segun Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo. con número de acreditación CTB·L·OOB 

L ____________________________ _ 



GTK Laboratorio Geotecnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

Hoja 1 de 2 

N° Referencia Muestra: 
Muestra (Origen / Profundidad): 
Fecha de Toma: I 26105/2015 

Fecha de Ensayo: I 16105/2015 

Procedencia (Obra / Cliente): 

CALCULOS PREVIOS 

A Muestra total seca al aire 

B Gruesos sin lavar 

C Gruesos lavados 

E=(A·B) x f Fracción fina seca total 

F= B+E Muestra total seca 

G Fracd ón fina ensayada 

H= G x f Fraccion fina ensayada seca 

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO 
(UNE 103 101 :95) 

1845 I Informe N°:I E23061S 

S2 1,80-2,40 m 

Fecha de e misión del Informe:1 25/0612015 

T1 SCU01 Ormalztegl Ikerlur, S.L. 

HUMEDAD HIGROSCÓPICA 

877,72 f= 1001(100+h) Factor de corrección 0,9760 

170,04 h=(a/s)x1oo Hum. higroscópica % 2,46 

0,48 . Referencia tara 1 

690,72 a=(t+s+ar (I+S) Agua 1,24 

860,76 1+s+a Tara+suelo+agua 116,06 

42,91 t+s Tara + suelo 114,82 

41 ,88 t Tara 64,32 

Por fracci6n gruesa se enliende el material retenido por el tamiz nOl 0 
y fracción fina el que pasa por el mismo tamiz 

s Suelo 50,50 

TAMICES Retenido en tamices Pasa en muestra total 
Descripción del suelo 

A.S.T.M. 
Grs.en la Grs.en la 

U .N .E . parte fina muestra Gramos % Pasa 
OBSERVACIONES 

Designación Abertura mm. ensayada total 

1 2A 2B 3 ~ 5 6 

860,76 100,0 

63 21/2 • 63,5 0.00 860,76 100,0 

50 2 • 50.8 0,00 860,76 100,0 --
40 1 1/2 ' 38.1 0,00 860,76 100,0 

25 1 • 25,4 0,00 860,76 100,0 

20 3/4 • 19,1 0,00 860,76 100,0 

12,5 1/2 • 12,7 0,00 860,76 100,0 

10 3/8 • 9,52 0,00 860,76 100,0 --
6,3 1/4 • 6,30 0,00 860,76 100,0 

5 N' 4 4,76 0,48 860,28 99,9 

2 N° 10 2,00 0,01 0,16 860,11 99,9 

1 N°16 1,15 0,07 1,15 858,9" 89,8 

0,6 N° 30 0,59 0,11 1,81 8 57,15 99,6 ' \ dUI1'hil 

0,40 N° 40 0,420 0,09 1,48 1 _ ~55 , 66 99,4 '. , 

0,08 N'200 0,074 0,37 6,10 ~9 , 56 98 ,~ I 

l 
f UI ¡ NOV U J I 

bLh . ~ 

\ 

ORMAIZTEGlko Udala 
AOIERAlPENA: 

Ormalztegtko 19_ Se~lorekc (Irai Errota) Plan Partziala 

!)<li ~ ¡;} nl1 laic CalIdad e la Ed,l,caClon acre cll1W~~I~ D"e Qf\~';b~~ ~' d 02vt 'nda y A,qUlleclur. del 
ato 4101'2010 de 31 re marzO. COIl numero de acredltac' < eTB-L-DOB 

M 

Sin ea 

• Moioero 
.. ~n kflE&lQ ()ptua. 

; .I!f .... 'lf. t~t y.1~!'~n;tcno 

_ _ •. :-;: .. Q{Ó" /Al': 
'---r- // '"'--==. 
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GTK Laboratorio Geotécnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

ANA LISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO 
(UNE 103101 :95) 

Hoja 2 de 2 

1.:1 N.:.o-=:;R:::e.:.fe:::r:..:e:;:n:.:c:;:i a::..::M::.u::::e::::s::.:lr=a.:., _--,1 1845 

CURVA GRANULOMÉTRICA ('lo PASA) 

100 
90 
80 

ni 
70 

VI 60 ni 
C. 
Q) 50 
:::¡ 

a 40 

l' 1 1 

: : ¡ 1, 

: 
, 

I I 

: 1 1 : 

1 I 

1III I I 1 I I , I , , 
~ 30 o 

20 
10 

-+ 1- -

I i I 1 

, 
, I 

o 
MOO ., o ., o M., N M '" "'.,,, N N Ñ~ .; '" o 

~ o 

Tamices UNE 

63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9 99,9 

% SUCS CTE 

GRAVA 0,1 0,1 
ARENA 1,2 1,2 
FINOS 98,7 98,7 

OBSERVACIONES: 

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra 

&:@? j) 
Fdo. Pablo Salvarrey 

Director del Laboratorio 

¡-- 1- ---

¡- - - -

, ,1 1 

: 
I 

¡-- .-

'" o o 

1 0,63 0,4 0,08 

99,8 99,6 99,4 98,7 

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la EdlficaClon Be/editado por la DuecClolJ General de Vivienda y ArqUitectura 
del Gobierno de Call1abria. según Real Dacreto 410/2010 de 31 de marzo con número de acredItación CTB-L-008 



GTK Laboratorio Geotécnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

Hoja 1 de 2 

DETERMINACiÓN DEL LIMITE LIQUIDO POR EL MÉTODO DEL APARATO DE CASAGRANDE (UNE 
103103:94) y LIMITE PLÁSTICO (UNE 103104:93) DE UN SUELO 

N° Refer encia Muestra: 1845 I Informe N° : I E230615 
Muestra (Origen / Profundidad) : S2 1,80-2,40 m 

Fecha de Toma: 26/0512015 

Fecha de Ensayo: 23/06/2015 Fecha de emisión del Informe:1 25/06/2015 

Procedencia (Obra / Cliente): T15lU01 Orma/ztegl Ikerlur, S.L. 

l 

'" w .. 

LIMITE LIQUIDO 

(UNE 103103:949 

t+s+a 

t+. 

t 

. =(t+'H 

a=(I+.+a)-(I+.) 

w=100x a I s 

Número de golpes 17 

Referencia tara 1 

T ara+suelo+agua 26.72 

Tara+suelo 25.30 

Tara 22.38 

Suelo 2.92 

Agua 1,42 

Humedad ('lo) 48,63 

% DE HUMEDAD 

32 

2 

27.61 

26.36 

23.61 

2.75 

1.25 

45,45 

LiMITE 
LiQUIDO 

46,9 

100,00 10,00 

10 ~------------------~ / r-------~----~ ! ~~~ 

I 
1 

15 

• 
I ~ I 

I I 
5 25 I • I 

" w 
o 

~ 35 

• 
t 1-

J + 

.l 
I + 

T I 

• 
-

-1-

f--

+ ~ r - r-

~ - r-
- t 
- - -

- - 1-- 1--

l00 L-______________ ~ ____ ~/ ____ IL_ __ ~_f-- ¡ ~ I.P ~~ ""I ~ , ~ , ~ ,,. ~ ,, ~ \\J, ~ . ~ , . ~~ ~ 
"~'r. . "" ,.", ,,' , ' k " 

. ~ OI<MAIZTEGlko Uclala I i ¿UII NOO: U 9 
..:.. .AO!EHA~PE"'A: kt'l.r,l'( ' .... 1·' ~A 'dr ~ 1:: \j 

Ormalztc>g,ko 19 SE:Horeko (Iral Errata) Plan Partzla la :" 1\ C. ~ NA 
Laber&t9~~ de ef}~R'(os par ,-;'::., rol de Calidad de la Edlflcac/on acredItado po I r,,.ncral ire 'V1f1lenda y rqUltectura del 

b ~ ~~.~8Íl '. nYd lit ~~ i'lJffif' VII}., Real D€ reto 41012010 de ~,w . rzo con Ij W"f r ~ /fI . cr <td 1 Jc<on " ItH -008 
e In e Ir 001:; ené1 ema ,añ· .. · sa ~n t j.!,,., -'V L 

Ormalzt J IIl 201 7, 1, ¡> la n 4ean. 
I ' ~ " I ,... <: ~H_" .'Iz .r.ro 

Jd:ll ~O I I 1,lZ,me ,'j~" • , Ij"/.'1:1 l\I.l,.lkO l»tUL 

'-_____ S'_n.....:..:.eo.:.c.:.".::" _I,c" . .:.,'.:."::.',.:."::.' ::.Be::¡(,;;., C :::xe::a:...-__ -I ¡J _. _ •. .::: J (r<1dr¡a ~ !11e.Tltor'lo 

- .-.".",,/0.:.:::-.-=::=0,. <c."-- -r--



GTK Laboratorio Geotecnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

Hoja 2 de 2 

DETERMINACiÓN DEL LIMITE LIQUIDO POR EL MÉTODO DEL APARATO DE CASAGRANDE 
(UNE 1031 03:94) y LIMITE PLÁSTICO (UNE 103 104:93) DE UN SUELO 

IN° Referencia Muestra: 1845 

LIMITE PLÁSTICO 
Referencia tara 

(UNE 103104:94) 

t+s+a Tara+suelo+agua 

t+s Tara+suelo 

t Tara 

s=(t+s)-t Suelo 

a=(t+s+a)-(t+s) Agua 

w=100x a / 5 Humedad (%) 

FRACCiÓN> 5,00 mm, % 0,1 
60 -

Cl 
FRACCiÓN < 0,08 mm, % 98,7 50 

"O 
lO 
"O 40 

LIMITE LIQUIDO, LL 46,9 ·ü 
:;:; 
Ul 
lO 30 i 

LIMITE PLÁSTICO, LP 23,1 ii. 
CII 
"O 20 , 

íNDICE DE PLASTICIDAD, 
23,9 

CII 

IP 
u 
'6 10 
. .E 

CLASIFICACiÓN SUCS CL 
O 

DESCRIPCION ASTM 0-2486 
O 10 

Arcilla de baja plasticidad 

OBSERVACIONES: 

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra 

Fdo. Pablo Salvarrey 
Director del l aboratorio 

1 2 

23.70 23.30 

23.44 23.03 

22.35 21.82 

1.09 1.21 

0.26 0.27 

23.85 22.31 

CARTA DE CASAGRANDE 

r-
CH 

• 
/ 

/' 
Ml 

20 30 40 50 60 70 

Límite Líquido 

80 

LíMITE 
PLÁSTICO 

23,1 

MH 
~ 

90 100 

Laboratol7O de ensayos para el Co/llroJ de CalIdad de la Ed 1/ aClOIl ~( edlladp por In Dlfeccion Gene/al de Vlv nda y 
Alqulteclura del Gobierno de Ca/ltabfla según Redl Decreto 41 2010 de 3' dt marzo con IlLlmero de acredi/ac In CTB-L-008 



GTK Laboratorio Geotécnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

Hoja 1 de 1 

DURABILIDAD DEL HORMIGÓN. SUELOS AGRESIVOS (UNE 83962; UNE 83963) 

N° Referencia Muestra: I 1845 I Informe Noir E230615 

Muestra (Origen I Profundidad): I 82 1,80-2,40 m 

Fecha de Toma: I 26/0512015 I 
Fech a de Ensayo: I I Fecha de emisión del Informe: I 25/06/2015 

Procedencia (Obra I Cliente): I 1150401 Ormalztegl lleer/ur, S.L. 

Peso de suelo seco ensayado (9) 100 

Volumen de liquido recogido para la valoración (mi) 50 

Volumen de Hidróxido de Sodio empleado en la valoración 
0.7 (mi) 

1"""1 ,\.1 ,. 'l 
Grado de acidez (mUkg suelo) 

28 , . 
(UNE 83962) 

~ 

l 2017 ~6e ' 09 Peso de suelo analizado: M (kg) 0,05 

Tara del crisol: C (g) 111 ,1 021 

8E ' [ T ~ 
Peso del filtro ca lcinado: F (g) 0,0000 

A, "" 
C + F + Precipilado (g) 111 ,1098 

Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0077 

mg SO,'·, kilo de suelo = 411 ,6 x P ' M 63.3864 

Contenido en Ión SO: ' ('lo ) 
0,006 

(UNE 83963) ., n eM' l' . _. 
. DETERMINACiÓN Resultado GRADO DE AGRESIVIDAD 

del ensayo Débil (Oa) Medio (Ob) Fuerte (Qc) 

~- AéTdez Baumann-Gully 
28 > 200 

(mUkg suelo) - -

Contenido en sulfatos 3000 a 
(mg SO.'· , kilo de suelo) 63 2000 a 3000 

12000 
> 12000 

EVALUACiÓN DE LA AGRESIVIDAD: 

El suelo no es agresivo para el hormigón 

OBSERVACIONES: 

El re I liado d~ e t~ en;ay es v~/ldr para esta mu stra 

Fdo. Pablo :;s:a; l~v ;a r~re;;;Y;";;: '--- ______ 1 
ire~to o 1f ~ 'i'i ° rwo Udala 

L JRJ1YW , 'jl~ d le ClOn aefed/tatio por la O/recclon Genetal do Vlv/enda y ArqUitectura del 
tN'ltfi'fJr?/1fátr /( (( 41 '21 10 de 31 de marzo con numero ':le acredrtaClófl CTB·L 008 



GTK Laboratorio Geotécnico 
Laboratorio da Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 

Hoja 1 de 1 

................ 
a . ... o.nf •• 

DETERMINACiÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE DE UNA 
MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE CORTE DIRECTO (UNE 103401 :98) 

N° Refer encia Muestra: 1845 Informe NO: E230615 
Muestra (Origen / Profundidad): 52 1,80-2, 40 m Tipo En sayo : CDCU 
Fecha de Toma: I 26/0512015 I Tipo Muestra: MI 
Fecha de En sayo: 1 25/06/2015 J Fecha de emisión del Informe: 25/06/2015 

Pr ocedencia (Obra / Cliente): I T150401 Orma/ztegl Iltar/ur, S.L. 

PROBETA 1 2 3 
Tensión normal, a (kPa) 100 200 300 

Tensión tango de pico, T p (kPa) 122,44 161 .63 177.30 

Tensión tango residual , T, (kPa) - - -

Diámetro, (mm) 50,S 50,S 50,S 

Altura, (mm) 25,00 25,00 25,00 

Humedad inicial, wi (%) 23,62 22,64 22,28 

Humedad final , wf (%) 26,62 25, 17 25,34 

Densidad seca inicial, Vd (g/cm3
) 1,660 1,664 1,643 

Velocidad de ensayo (mm/min) 1,00 1,00 1,00 

Consolidación (mm) 0,02 0,1 0,55 

ANGULO DE ROZAMIENTO 16' ~~. - -

COHESION (kPa): 103 
-: 180,00 -

/' 
-

=- 160,00 /' .!! 140,00 
/ / 400 - g 120,00 

" f / , 
~ 100,00 

:! 80,00 

~ 
"ii e 60,00 -

o() 
Q. 300 -.; 40,00 
~ e 
~ 

.. 20,00 
~ -u 0,00 e .. .- 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 

~ 200 
:! ~ 

Deformación horizontal (mm) 
e 

~ 
o() 
-.; 
~ e 

~ 100 
E 

0,80 

.É. .. 0,60 r- ---u 
O 1: 

O 100 200 300 " 400 > 
e 

0,40 -

Tensión normal (kPa) 
o() 

u 
~ 0,20 

~ -+-Probeta 1 ___ Probeta 2 -.- Probeta 31 E 
, ~ .l2 

" O 0,00 
0.0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 

El resultado de este ensayo es valido para esta muestr Deformación horizontal (mm) 

OBSERVACIONES: 

&iaE rrey5) 
Director ~ r ato r io 

Fdo. 
, co 

Laboratorio de ensayos pdra el Control de Calidad de EdlflC8L o, acred lado por a Dllecc >n General de VII//enda 
Gobierno de Cantabn8 seglln Real Dec lo 41()¡2 1 de 31 te marzo e f1 umero de acredilaÓlon CTB·L 



GTK Laboratorio Geotécnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación Obra Civil 

Hoja 1 de 1 

DURABILIDAD DEL HORMIGÓN. SUELOS AGRESIVOS (UNE 83962; UNE 83963) 

NO Referencia Muestra: 1846 I Informe N°:I EZ30615 

Muestra (Origen I Profundidad): S3 8,00-8,30 m 
Fecha de Toma: 02/06120 15 

Fecha de Ensayo: 24/06/20 15 Fecha de emisión del Informe: I 25/0612015 

Procedencia (Obra I Cliente): 1150401 Orma/ztegl Ikerlur, S.L. 

Peso de suelo seco ensayado (9) 100 

Volumen de liquido recogido para la valoración (mi) 50 

Volumen de Hidróxido de Sodio empleado en la valoración 
O 

(mi) 

Gra O de acidez (mUkg suelo) 
O @'¡¡ '" (UNE 83962) .. ~ 

[ 2017 
AZA n I Pe", de suelo analizado: M (kg) 0,05 

NOV I u ;) I Tara del crisol: C (g) 110,2142 

- ---' P so del filtro calcinado: F (g) 0.0000 
EE ' [ r !:~.4. C + F + Precipitado (g) 110.2326 

" , 
Peso oreci itado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0.0184 

20H ~á\¡' L I mg SO, . / kilo de suelo - 411 ,6 x P / M 151,4688 

Diez t,4("\n o Contenido en Ión SO, . ('lo) 
0,015 

Si· o. s'" "·- 1'''''- (UNE 83963) , > , .. , , 
5 ..... -" ~/ ~ 

Resultado GRADO DE AGRESIVIDAD -- , 
DETERMINACiÓN del ensayo Débil (Oa) Medio (Ob) Fuerte (Oc) 

Acidez Baumann-Gully 
O > 200 

(mUkg suelo) - -
Contenido en sulfatos 3000 a 

(mg SO." I kilo de suelo) 
151 2000 a 3000 

12000 
> 12000 

EVALUACiÓN DE LA AGRESIVIDAD: 

El suelo no es agresivo para el honmigón 

OBSERVACIONES: 

El resultado de este ensayo es valido para esta muestra. 

Fdo. Pablo Salvarrey José 
Director del Laboratorio 

- -----, 
f ORMAIZTEGlko Udala 

... L 1ft . ·~tono d fA('l4lf~A :eJ Control de Cal ':Iae df ,a EdlflcaclOn acreditado por la Dirección General de VIvienda y ArqUItectura del 

Orm."teg¡~o 19 'SPR/bf\lRc9~~f't!1 .R Pálliiill e/o 41012010 de 31 de m8,zo con numero -Je ac,edllación CTB·, 008 



----------- ------------ ------- ---------------- ---------. 
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Laboratorio de Control de Calidad. Edificación Obra Civil 

Hoja 1 de 1 

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS. DETERMINACiÓN DE LA RESISTENCIA A LA 
COMPRESiÓN UNIAXIAL (UNE 22 950-1:90) 

N° Referencia Muestra: 1846 Ilnforme NO: I E230615 
Muestra (Origen I Profundidad): S3 8,00-8, 30 m 
Fech a de Toma: I 0210612015 I 
Fecha de Ensayo: I 24/0612015 I Fecha de emis ió n del Informe: I 25/0612015 

Procedencia (Obra I Cliente): I T150401 Orma/zteg/ '''erlur, S.L. 

Diámetro de la probeta D (cm) 7,10 

Altura de la probeta L (cm) 17,20 

Carga de rotura P (Kg) 5231 

Humedad ('Yo) 1,41 

Densidad aparente (g/cm' ) 2,70 

Densidad seca (g/cm3) 2,66 

ReSistencia a la compres Ion unoaxlal para la muestra 

uc=10,2·p/(no '/4I, MPa 

14 

12 

10 

--

~ 
.. 
Q. 

~ 8 
.; 
t:! .. 
<? 6 
jO 

w 

4 

2 

o 

/ 
/ 

/ 

/' / t 
o 0,005 0,01 0,015 

Deformación unitaria 

Este resultado e valido p"lra esta muestra 

OBSERVACIONES: 

Fdo. Pablo Salvarrey 
Direcl or del Laboratorio 

I 

i 

¡ 

0,02 

E 

PESO PROBETA HÚMEDA + tara 1981 ,80 

PESO PROBETA SECA + tara 1956,20 
TARA 142,70 

AGUA 25,60 
ROCA SECA 1813,50 

12,95 

0,025 

c: 
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DURABILIDAD DEL HORMIGÓN. SUELOS AGRESIVOS (UNE 83962; UNE 83963) 

NO Referencia Muestra: 1847 I Informe N°:I E230615 

Muestra (Origen / Profundidad): S4 4,70-5,00 m 

Fecha de Toma: 01/0612015 

Fecha de Ensayo: 24/0612015 Fecha de emisión del Informe: I 25/0612015 

Procedencia (Obra / Cliente): 1150401 Orma/zteg/ /kerlur, S.L. 

Peso de suelo seco ensayado (g) 100 

V~umen de liquido recogido para la valoración (mI) 50 

Volumen de Hidróxido de Sodio empleado en la valoración 
O 

~ f 1""'''' •• ' I \.\ ,,~ (mi) 

" , Grado de acidez (mUkg suelo) 
O 

[ 09 J (UNE 83962) 

2017 AZA. 
NOV 

Peso de suelo analizado: M (k9) 0.05 

EE ,\ Tara del crisol: C (9) 137,4235 
AFh , Peso del filtro calcinado: F (9) 0.0000 

10\1 ~M· . l' 
C + F + Precipitado (9) 137,4426 

Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) 0,0191 

úi lo ~lC¡\lnero ", .. mg SO,'· , kilo de suelo' 411 ,6 x P ' M 157,2312 
< 'J(l:o . ~\<;O 

Contenido en Ión SO •. ('lo ) 
0,016 s" "''''f~.t1.."lO o ., 'I 0I3t: (UNE 83963) 

OQIO .. ~ /c ~ 
~,.c 

Resuttado GRADO DE AGRESIVIDAD 
DETERMINACiÓN delen.ayo Débil (Oa) Medio (Ob) Fuerte (Oc) 

Acidez Baumann-Gully 
O > 200 

(mUkg suelo) - -
Contenido en sulfatos 3000 a 

(mg 50."/ kilo de suelo) 
157 2000 a 3000 

12000 
> 12000 

EVALUACiÓN DE LA AGRESIVIDAD: 

El suelo no es agresivo para el hormigón 

OBSERVACIONES: 

El resv/tad d 8~t( ens,lye es va/rln para esta muestra 

Fdo. Pablo Salvarrey José 
Director del Laboratorio 

y ORMAIZTEGlko Udala 
.l.. 

LabOfatorlO de "H~o+6st,.;tn 1 Cont" I de Ca Idad ( la EdlflcaclOn acreditado por la DireCCIón General de VlVltmda y ArqUItectura del 
Ormarztegrko 1~fff@l<de(~ o:n.. ) fli.§Cl'NlltlDa&..:? reto 41012010 de 31 de marzo con numero de acreditacIón CTB-L-OOB 



GTK Laboratorio Geotécnico 
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación Obra Civil 

Hoja 1 de 1 

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS. DETERMINACiÓN DE LA RESISTENCIA A LA 
COMPRESiÓN UNIAXIAL (UNE 22 950-1 :90) 

N° Referencia Muestra: I 1847 IInforme NO: I E230615 

Muestra (Origen / Profundidad): I S4 4,70-5,00 m 
Fecha de Toma: I 01106/2015 I 
Fecha de Ensayo: I 24106/2015 I Fecha de emisión del Informe: I 25/06/2015 

Procedencia (Obra / Cliente): I T150401 Orma/zteg/ Ikerlur, S.L. 

Diámetro de la probeta D (cm) 7,10 PESO PROBETA HÚMEDA + tara 

Altura de la probeta L (cm) 17,40 PESO PROBETA SECA + tara 

Carga de rotura P (Kg) 6299 TARA 

Humedad (%) 1,38 AGUA 

Densidad aparenle (g/cm' ) 2,71 ROCA SECA 

Densidad seca (g/cm3) 2,67 

Keslstencla a la compres Ion unlaxlal para la muestra 15,60 

ac=10,2'p/LnO' /4}, MPa 

~ 8 
I 

16 

14 

12 Y 
~ 

"-
:lE 10 g 
~ 8 ~ 
~ • w 

6 / 
4 

2 

- -/ 
,/ 

O 
.-/ 

O 0,005 0,01 

Deformación unitaria 

Este resultado es valido para esta muestra 

OBSERVACIONES: 

Fdo. Pablo Salvarrey 
Director del Laboratorio 

¡lO d n y pasee t' 
d 

0,015 

-

-

-

0,02 

r '1 IJ 

IZ 

2036,70 

2011 ,26 

169,40 

25,44 

1841 ,86 

, 
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A-7 

Cálculos 

Estabilidad de taludes de desmonte en suelos 

Estabilidad estructural de taludes de desmonte en roca y empujes del 

terreno sobre los muros 

CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y ALTERNATIVAS DE 
ESTABILIZACiÓN Y CONTENCiÓN PARA LA URBANIZACiÓN DEl SECTOR 19 IRAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -
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T·150401 

ISO 9001 

ESTABILIDAD DE TALUDES DE DESMONTE EN SUELOS 

ROTURA CIRCULAR -

Programa SUDE, v-6.0 

Métodos de cálculo de equilibrio límite:, Bishop, Janbu, Spencer 

CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y ALTERNATIVAS DE 
ESTABILIZACiÓN Y CONTENCiÓN PARA LA URBANIZACiÓN Del SECTOR 19 IRAI ERROTA 

• ORMAIZTEGI • 
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CÁLCULOS DE ESTABILIDAD TALUD DE EXCAVACIÓN 3H:2V (34ºJ 

Slide Analysis Information 

SLlDE - An Interactive Slope Stabi/ity Program 

Project Summary 

oFile Name: Slide talud 3H-2V P-1 
oSlide Modeler Version: 6.034 
oProject Title: SUDE - An Interactive Slope Stabil ity Program 
oOate Created : 12/06/2015, 13:15:15 

General Settings 

. Units of Measurement: Metric Units 

oTime Units: days 
oPermeability Units: meters/second 
oFailure Oirection: Left to Right 
oOata Output: Standard ( l., I"n , \Jdilllfli.t 

k " 
oMaximum Material Properties : 20 
oMaximumSupportProperties: 20 

AnalysisOptions 

AnalysisMethodsUsed 
o Bishopsimplified 
• Janbucorrected 
• Spencer 

oNumber 01 slices: 25 
oTolerance: 0.005 
eMaximumnumber of iterations: SO 
oCheckmalpha< 0.2: Ves 

olnitial tria l value 01 FS: 1 
oStellensenlteration: Ves 

GroundwaterAnalysis 

oGroundwater Method: Water Surfaces 

oPore Fluid Unit Weight : 9.81 kN/m3 
oAdvanced Groundwater Method: None 

Random Numbers 

oPseudo-random Seed: 10116 

[)onOC1l'/ 
San Sebastién 

,------.Random-Nllm1lN'Genera Ion thod : Park and Miller v.3 
.: ORMAIZTEGlko Udala 

AD,ERAZPENA: 

Orrnalzteg1lo:o 9 S~;.tor~¡"c {Iral crrotll) plan Partzla la 

"llaren 17an 'r --;;: 

4ean. 

I l elxea 

r 2017 AZ A. O 9 J L NO V . 

ELt;, ~ l 
Af r. 

2017 e~e ' 21 

~, ,..ENA 
_ '" IVA 
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SurfaceOptions 

oSurface Type : Circular 
oSearch Method: Grid Search 
oRadius Increment: 10 
oComposite Surlaces: Disabled 
eReverse Curvature: Invalid Surfaces 
oMinimum Elevation: Not Delined 
oMinimum Depth: Not Delined 

Loading 

01 Distributed load present 

Distributed load 1 
• Distribution : Constant 

o Magnitude [kPa): 10 
o Orientation : Vertical 

Material Properties 

Property Rellenos 

Color D 
StrengthType 

Mohr-
Coulomb 

Unsaturated Unit Weight 
19 

[kN/m3) 

Saturated Unit Weight 
20 

[kN/m3) 

Cohesion [kPa) 10 

FrictionAngle [deg) 30 

WaterSurface WaterTable 

HuValue 1 

Coluvial Aluvial 
Roca 

Roca sana 
meteorizada • D • • Mohr- Mohr-
Mohr-Coulomb 

Mohr-
Coulomb Coulomb Coulomb 

19.5 20.5 22 27 

20.5 21.5 23 27.5 

25 75 100 200 

20 15 22.5 30 

WaterTable WaterTable WaterTable WaterTable 

1 1 1 1 

T-150401 CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y ALTERNATIVAS DE 
ESTABIliZACiÓN Y CONTENCION PARA LA URBANIZACiÓN DEL SECTOR 191RAI ERRQTA 

. ORMAIZTEGI -
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Global Minimums 

Method: bishopsimplified 

• FS: 2.157470 
• Center: 30.628, 39.220 

• Rad ius: 32.850 
• Left Slip SurfaceEndpoint: 3.633, 20.500 

• Right Slip SurfaceEndpoint: 34.286, 6.574 

• ResistingMoment=96253.3 kN-m 

• DrivingMoment=44614 kN-m 

• Total SliceArea=166.589 m2 
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Slice Data 

-Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 2.15747 

Slice 
Number 

Width 
[m] 

Weight 
[kN] 

Base 
Material 

1 1.35455 23.3707 Rellenos 

2 1.35455 67.1417 Rellenos 

3 1.12848 85.0594 Coluvial 

4 1.12848 107.551 Coluvial 

5 1.12848 127.773 Coluvial 

6 1.20236 156.839 Aluvial 

7 1.20236 177.219 

8 1.20236 195.536 

9 1.20236 208.816 

10 1.20236 197.974 

11 1.20236 193.505 

12 1.20236 193.636 

13 1.20236 192.289 

14 1.20236 192.122 

15 1.20236 189.937 

16 1.20236 178.828 

17 1.20236 166.363 

18 1.20236 152.693 

19 1.20236 137.838 

20 1.05818 108.105 

21 1.33327 117.209 

22 1.33327 93.9884 

23 1.33327 69.0236 

24 1.33327 42.5057 

25 1.33327 14.4292 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Base 
Cohesion 

[kPa] 

10 

10 

25 

25 

25 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

Base 
FrictionAngle 

[degrees] 

Shear 
Stress 
[kPa] 

Shear 
Strength 

[kPa] 

30 8.77894 18.9403 

30 15 .6691 33.8056 

20 22.103 47.6865 

20 25.3132 54.6125 

20 28.2664 60.984 

15 47.5055 102.492 

15 49.0421 105.807 

15 50.4609 108.868 

15 50.9498 109.923 

15 49.0381 105.798 

15 48.4276 104.481 

15 48.3136 104.235 

15 48.105 103.785 

15 48.0626 103.694 

15 47 .8701 103.278 

15 46.8337 101.042 

15 45.7017 98.6001 

15 44.4881 95.9817 

15 43.194 93.1897 

15 41 .9061 90.4111 

15 40.4567 87 .2842 

15 39.3731 84.9463 

15 38.3059 82.6438 

15 37.149 80.1478 

15 35.9015 77.4563 

Base 
Normal 

Stress 
[kPa] 

15.4851 

41.2325 

62.3306 

81.36 

Pore 

Pressure 
[kPa] 

o 
o 
o 
o 

98.8652 O 

103.142 0.541399 

122.392 

139.889 

149.165 

138.433 

137.547 

140.066 

141.263 

143.264 

143.546 

136.54 

128.288 

118.915 

108.438 

97.6222 

85.0196 

69.2855 

52.149 

33.7582 

14.1052 

7.41971 

13.493 

18.8316 

23.4924 

27.522 

30.959 

33.8355 

36.1784 

38.01 

39.3491 

40.2113 

40.6095 

40.5539 

40.1076 

39.1747 

32.1654 

23.6217 

14.5466 

4.93805 

Effective 

Normal 

Stress 
[kPa] 

15.4851 

41.2325 

62.3306 

81.36 

98.8652 

102.6 

114.972 

126.396 

130.333 

114.941 

110.025 

109.107 

107.427 

107.086 

105.536 

97.1912 

88.0768 

78.3052 

67.8845 

57.5146 

45.8449 

37.1201 

28.5273 

19.2116 

9.16711 

T-150401 CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVAC IONES Y ALTERNATIVAS DE 
ESTABILIZACiÓN Y CONTENCiÓN PARA LA URBANIZACiÓN OEl SECTOR 19 IRAI ERROTA 
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Method: janbucorrected 

• FS: 2.118980 
• (en ter: 28.024, 32.834 

• Radius: 26.171 
• Left Slip SurfaceEndpoint : 4.942, 20.500 

• Right Slip SurfaceEndpoint: 33.332, 7.207 

• Resisting Horizontal Force=263S.83 kN 

• Driving Horizontal Force=1243.91 kN 

• Total SliceArea=160.398 m2 
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.Global Minimum Query (janbu correcled) - Safety Factor: 2.11898 

Base 
Slite 

Number 

Width 
[m) 

, 
Weight 

[kN) 

Base 
Coheslon 

Material 
[kPa) 

1 1.08981 19.177 Rellenos 

2 1.08981 54.1794 Rellenos 

3 0.956737 71.3401 Coluvia l 

4 0.956737 90.8025 Coluvial 

5 0.956737 108.049 Coluvia l 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

1.167 153.132 Aluvia l 

1.167 175.096 Aluvial 

1.167 194.37 Aluvial 

1.167 206.596 

1.167 196.01 

1.167 193.459 

1.167 193.779 

1.167 192.401 

1.167 191.746 

1.167 189.537 

1.167 178.285 

1.167 165.439 

1.167 151.236 

1.167 135.704 

1.167 118.85 

1.167 100.678 

1.167 80.7752 

1.167 59.3154 

1.167 36.5317 

1.167 12.4034 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvia l 

Aluvia l 

Aluvia l 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvia l 

Aluvia l 

Aluvia l 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvial 

Aluvia l 

10 

10 

25 

25 

25 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

Base 
FrictionAngle 

[degrees) 

Shear 
Stress 
[kPa) 

Shear 
5trength 

[kPa) 

30 8.19936 17.3743 

30 14.835 31.435 

20 21.4371 45.4247 

20 24.7816 52.5117 

20 27.8305 58.9723 

15 47.4527 100.551 

15 49.2935 104.452 

15 50.9569 107.977 

15 51.3373 108.783 

15 49.6331 105.172 

15 49.2885 104.441 

15 49.2886 104.442 

15 49.1701 104.19 

15 49.182 104.216 

15 49.089 104.019 

15 48.1016 101.926 

15 46.9918 99.5747 

15 45.7833 97.0138 

15 44.4782 94.2484 

15 43.0768 91.2788 

15 41.5789 88.1049 

15 40.4077 85.6231 

15 39.3749 83.4345 

15 38.2528 81.0569 

15 37.0398 78.4865 

Base 
Normal 

Stress 
[kPa) 

12.7726 

37.1265 

56.1165 

75.5879 

93.3383 

Pore 
Pressure 

[kPa) 

o 
O 

O 

O 

O 

96.0705 0.711238 

118.388 8.47211 

138.231 15.1601 

146.983 

138.402 

139.801 

143.215 

145.027 

147.244 

148.036 

141.184 

132.814 

123.125 

112.15 

99.8954 

86.3658 

71.2278 

54.6696 

36.8878 

17.8614 

20.9035 

25.7999 

29.9248 

33.3378 

36.0867 

38.2095 

39.737 

40.6939 

41.0996 

40.9693 

40.3142 

39.1421 

37.4574 

31.5819 

23.1914 

14.2834 

4 .84955 

Effective 
Normal 

Stress 
[kpa) 

12.7726 

37.1265 

56.1165 

75.5879 

93.3383 

95.3593 

109.916 

123.071 

126.079 

112.602 

109.877 

109.878 

108.94 

109.034 

108.299 

100.49 

91.7143 

82.1561 

71.8361 

60.7533 

48.9084 

39.6459 

31.4782 

22.6044 

13.0118 

T-1 50401 CONDICIONES DE ESTAB ILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y ALTERNATIVAS DE 
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Method: spencer 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 

FS : 2.143590 
Center: 30.628, 39.220 

Radius: 32.850 
Left Slip SurfaceEndpoint: 3.633, 20.500 

Right Slip SurfaceEndpoint : 34.286, 6.574 
Resist ingMoment:95634 kN-m 

DrivingMoment: 44614 kN-m 

Resisting Horizontal Force:2629.03 kN 

Driving Horizontal Force:1226.46 kN 
Total SliceArea:166.S89 m2 
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.Global Minimum Query (spencer) Safety Factor' 2 14359 -
Base Base Shear Shear 

Base 

Slice Width Weight Base 
Coheslon FrictionAngle Stress St,ength 

Normal 

Number [m] [kN] Material 
[kPa] [deg,ee,] [kPa] [kPa] 

Stress 
[kPa] 

1 1.35455 23.3707 Rellenos 10 30 8.12793 17.423 12.8569 

2 1.35455 67.1417 Rellenos 10 30 13.7292 29.4297 33.6532 

3 1.12848 85.0594 Coluvia l 25 20 20.3775 43.6809 51.3253 

4 1.12848 107.551 Coluvia l 25 20 23.1546 49.6339 67.6812 

5 1.12848 127.773 Coluvial 25 20 25.8149 55.3365 83 .3492 

6 1.20236 156.839 Aluvial 75 15 46.625 99.9449 93 .6372 

7 1.20236 177.219 Aluvial 75 15 47.9655 102.818 111.239 

8 1.20236 195.536 Aluvial 75 15 49.2862 105.65 127.879 

9 1.20236 208.816 Aluvial 75 15 49.8726 106.906 137.907 

10 1.20236 197.974 Aluvial 75 15 48.3876 103.723 130.688 

11 1.20236 193.505 Aluvial 75 15 48.0301 102.957 131.859 

12 1.20236 193.636 Aluvial 75 15 48.1241 103.158 136.047 

13 1.20236 192.289 Aluvial 75 15 48.1447 103.203 139.089 

14 1.20236 192.122 Aluvial 75 15 48.3297 103.599 142.911 

15 1.20236 189.937 Aluvial 75 15 48.3851 103.718 145.187 

16 1.20236 178.828 Aluvial 75 15 47.6385 102.117 140.553 

17 1.20236 166.363 Aluvial 75 15 46.7822 100.282 134.565 

18 1.20236 152.693 Aluvial 75 15 45.8245 98.2289 127.301 

19 1.20236 137.838 Aluvial 75 15 44.7613 95.9499 118.74 

20 1.05818 108.105 Aluvial 75 15 43.6627 93.595 109.505 

21 1.33327 117.209 Aluvial 75 15 42.3787 90.8426 98.2997 

22 1.33327 93.9884 Aluvial 75 15 41.4644 88.8826 83.9759 

23 1.33327 69.0236 Aluvial 75 15 40.5096 86.836 67.7941 

24 1.33327 42.5057 Aluvial 75 15 39.3908 84.4377 49.7687 

25 1.33327 14.4292 Aluvial 75 15 38.0378 81.5374 29.3361 

T-150401 CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y ALTERNATIVAS DE 
ESTABILIZACiÓN Y CONTENCiÓN PARA LA URBANIZACiÓN OEL SECTOR 191RAI ERROTA 

- ORMAIZTEGI -

Pare 
Effective 

Pressure 
Normal 

[kpa] 
Stress 
[kPa] 

O 12.8569 

O 33.6532 

O 51.3253 

O 67.6812 

O 83.3492 

0.541399 93.0958 

7.41971 103.819 

13.493 114.386 

18.8316 119.076 

23.4924 107.196 

27.522 104.337 

30.959 105.088 

33.8355 105.253 

36.1784 106.733 

38.01 107.177 

39.3491 101 .204 

40.2113 94.3534 

40.6095 86.6912 

40.5539 78.1859 

40.1076 69.3977 

39.1747 59.125 

32.1654 51.8105 

23.6217 44.1724 

14.5466 35.2221 

4.93805 24.398 
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ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE TALUDES DE DESMONTE EN ROCA Y 

CÁLCULO DE EMPUJES DEL TERRENO SOBRE LOS MUROS 

20\7 ~5e : 2 , 

T-150401 

Análisis de estabilidad estructural de cuñas y bloques de roca 

Programas informáticos: DIPS v-5. 1, ROCKPACK V-3. 1 y 

SWEDGE v-5.0 

Método de cálculo: Hoek & Bray (1.974 - 1.981) 

CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y ALTERNATIVAS DE 
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TJ ilferl .. r 
~ 6[Ol0611 y 6( OTHHII 

Cálculos de estabilidad estructural 

ISO 9001 

CÁLCULOS DE ESTABILIDAD ESTRUCTURAL 

DLAGRAMA DE FRACTURAC¡ÓN. RED POLA R EQU lAREAL 

N 

s 

TIPO 

E (29) 

J (44) 

EquaJ Angla 
lOW8t Hemisph8'8 

73 Poles 
73 Entri.s 

T-150401 Poligono lrai Errata 

DLAGRAMA DE CO CENTRAC¡ÓN DE POLOS 

Fisher 
Concentrations 

-" of total per 1.0 % are. 

0.00'" 1.00% 
1.00 ... 2.00 *.4 
2.00... 3.00 -.4 
3.00 .... 4 .00 % 
4.00 ... 5.00 ·" 
5.00 ... 6 .00 % 
6.00 - 7.00 % 
7.00.... 8.00 -" 
8.00 ... 9 .00 % 

9.00 ... 10.00 % 

No Bias Correction 
Mu . Cene. = 8.3062*" 

Equal Angla 
low.t Hemispher. 

73 Poles 
73 Entril$ 

T-150401 PolIgono Ir.i Errata 
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Cálculos de estabilidad estructural 

: URI.1AIZTEGlf O Udala ... 

SIIl 

Ai)n:PAZ~C:NA. 

7an 

ZONA CRITICA 
CAlDA PLANAR 

TALUD T-l 

NÁLlSIS CINEMÁ TICO DE MARKLAND (1972) 

N 

CIRCULODJ FRICCION 
DE 20" 

TALUD (T·1 ) 

ZONA CRITICA 
POR VUELCO 
DE ESTRATOS 

(TOPPLlNG) 

FAMILIAS DE DISCONTINUIDADES 

• T·1=315/89 • E=197/64 • J1=107/54 • J2=246/62 • J3=308/57 
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TALUD 

T-1 

T-1 

r ¡#ferIar 
~ GIOlOGl1 y GIOll(NII 

TALUD T-I 

CÁLCULO DE ESTABILIDAD 

N 

S 
T-150401 Poligono Irai Errota. Talud T-, 

E 

PARÁMETROS GEOMECANICOS 

Cálculos de estabilidad estructural 

Orientations 

ID Dip f Direction 

1 089 I 315 
2 064 I 197 

3 054 I 107 
4 062 I 246 

5 057 I 308 

1=T-1 ; 2=E; 3- J1 ; 4=J2; 5=J3 

Equal Angla 
lower Hemisphere 

O Poles 
O Entr1es 

COHESiÓN C = O Vm'; FRICCiÓN <Pe = 20· ; <pj = 30· ; U =0 DENSIDAD 'Y = 2,65 Vm3 
. 

FUERZA DE 
INTERSECCiÓN TIPO DE DESLIZAMIENTO FACTOR DE TALUD QUE ELIMINA ANCLAJE (1V:2 H) 
ENTRE PLANOS SEGURIDAD (F.S.) LA INTERSECCiÓN NECESARIA PARA 

F.S.=' ,5 

E r. J3 Bloque a favor de la junta J3 0,37 61· 5,70 11m' 

J2 r. J3 Bloque a favor de la junta J3 0,37 58· 6,62 11m' 

CONCLUSIONES 

El talud estructural estable en roca sana que evita al fonnación de bloques o cuñas 
de roca inestables, tiene una pendiente de 58" 
Para la estabilización de un muro vertical con factor de seguridad suficiente a largo 
plazo (Fs=1,50), se requiere una fuerza de anclaje de F.a.=6,62 t/m2 

T-150401 CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y ALTERNATIVAS DE 
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Cálculos de estabilidad estructural 

~ AOlfRAZPENA, 

Ormallteglk'J 

Uda l 

~, StktorekO {lra1 Errota) Plan Partziala 
1509001 

o 

, ~ = i7 ""en 17an 

TALUD T-t. 1 TERSECCIÓ J2-J3 

ABlLIDAD DE INTERSECCIÓN DE DI SCONTINUIDADES 

~ _________________________________ ~P~=== ' "~ ' ______________________________ 1 

Swedge Analysis Information 

Document Name: 41 (. ./",0 J.,: I f 111'11 \hhul'l ia 
~. k", 

. Swedge T -1 Intersección J2-J3 

Project Summary: 
" -\ 

l 2017 AZA. 09 l NOV . 

81 

. Job Tille: SWEDGE - Surface Wedge Stability Acoal};sis ____ .:.....~ __ ..:..:...::"=__J 

. Date Created: 11 /06/2015, 12:00:13 

Analysis Results : 

. Analysis type: Deterministic 

. Safety Factor: 1.5019 

. Wedge height (on slope) [mJ: 7.00 

. Bench width (on upper face) [mJ: 5.84 

. Wedge volume [m~ : 21 8.761 

. Wedge weight [tonnesJ: 579.717 

. Wedge area Goint1) [m2J: 24.60 

. Wedge area Goint2) [m2J: 198.39 

. Wedge area (slope) [m2J: 11 3.30 

. Wedge area (upper face) [m2J: 104.30 

2017 A~e' 2 1 

M' 
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~ GIO l OGIl y 610ll (NIl Cálculos de estabilidad estructural 

Effective Normal and Strength Properties: 

Effective Normal force [tonnes) 
Effective Normal stress [tlm' ] 
ShearStrength [tlm' ) 
Strength due to Waviness [tlm' ) 

oDrivingforce [!onnes]: 405.93 
oResis!ingforce [!onnes]: 609.64 

FailureMode: 

oSlidingon join!2 

Joint Sets 1&2 line of Intersection : 

Trace Lengths: 

Joint 1 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

SlopeFace [m) UpperFace [m) 
Joint 1 8.03 
Joint 2 36.97 

Persistence: 

oJoin! 1 [m]: 11 .86 
oJoin! 2 [m]: 36.97 

IntersectionAngles: 

6.48 
33.68 

SlopeFace UpperFace 
Joint 1 &Joint 2 49.72 72.85 
Joint 1 &Crest 
Joint 2 &Crest 

Dip and DipDirection: 

Dip [deg) 
Joint Set 1 62.00 
Joint Set 2 57.00 
Slope 89.00 
UpperFace 25.00 

Joint Set 1 Data: 

oCohesion [tlm 2
]: 0.00 

oFric!ionAngle [deg]: 30.00 

Joint Set 2 Data: 

oCohesion [tlm2
]: 0.00 

oFric!ionAngle [deg]: 30.00 

119.37 96.12 
10.91 11 .03 

DipDirection [deg) 
246.00 
308.00 
315.00 
315.00 

Joint 2 
1055.93 
5.32 
3.07 
0.00 

T-150401 CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES Y ALTERNATIVAS DE 
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Cálculos de estabilidad estructural 

Slope Data: 

· Slopeheight [mI: 7.00 
. Rock unit weight [11m']: 2.65 
. Water pressures in the slope: NO 
. Overhanging slope face: NO 
. Externally applied force: VES 
. Tension crack: NO 

External Force Data: 

. Number of externalforces: 1 

Resultan!: 

• Trend [degl: 135.00 
.Plunge [degl : 26.00 
.Force [tonnesl: 750.00 
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Cálculos de estabilidad estructural 

ZONA CRITICA 
CAlDA PLANAR 

1$09001 

TALUD T-2 

ANÁLISIS CINEMÁTICO DE MARKLAND (1972) 

N 

, 

I , , , 
, • , , 

TALUD (T-2) 

FAMILIAS DE DISCONTINUIDADES 

CIRCULO DE 
FRICCiÓN 

DE 20" 

ZONA CRITICA 
POR VUELCO 

DE ESTRATOS 
(TOPPLlNG) 

• T-2=295/89 • E=197/64 • J1=107/54 • J2=246/62 • J3=308/57 
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r ¡lferlur 
~ 61010611 y H OI ECHII Cálculos de estabilidad estructural 

:; ORMAIZTEGlko Udala 
<i..: AOI~ P ~ . 

Ormalzleglko 19 Sektoreko (!ral Errota) Plan Partzlala TALUD T-2 

CÁ LCULO DE ESTABILIDAD 

TALUD 

T-2 

T -2 

T -2 

N 

E 

PARÁMETROS GEOMECÁNICOS 

Orientations 

ID Dip I Oirection 

089 / 295 
2 064 / 197 

3 054 /107 
4 062 / 246 

5 057 / 308 

1=T-2; 2=E; 3= J1 ¡ 4=J2; 5=J3 

Equal Angle 
lowar Hemisphere 

O Poles 
O Entrles 

COHESiÓN C = O Um2
; FRICCiÓN <Pe = 20° ; <pj = 30° ; U =0 DENSIDAD y= 2,65 Um' . 

FUERZA DE 
INTERSECCiÓN FACTOR DE TALUD QUE ELIMINA ANCLAJE (1V:2H) 
ENTRE PLANOS TIPO DE DESLIZAMIENTO SEGURIDAD (F.S.) LA INTERSECCiÓN NECESARIA PARA 

F.S.=1 ,5 

E n J2 Bloque a favor de la junta J2 0 ,30 78° 3,27 Vm2 

E n J3 Cuna a través de la intersección 0 ,69 51° 5,57 Vm2 

J2 n J3 Cui'la a través de la intersección 0,44 55° 7,20Vm2 

CONCLUSIONES 

El talud estructural estable en roca sana que evita al fonnación de bloques o cuñas 
de roca inestables, tiene una pendiente de 5 1 ° 
Para la estabilización de un muro vertical con factor de seguridad suficiente a largo 
plazo (F.s.= 1,50), se requiere una fuerza de anc laje de F.a.= 7,20 tlm2 
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Cálculos de estabilidad estructural 

TALUD T-2.INTERSECCIÓN J2-J3 

A ÁLl SIS DE ESTA BI LIDAD DE INTERSECCIÓN DE DISCONTINUIDADES 

Swedge Analysis Information 

Document Name: 

.Swedge T-2 Intersección J2-J3 

Project Summary: 

. Job Tille: SWEDGE - Surface Wedge Stability Analysis 

. Date Created: 11/06/2015, 12:00:13 

Analysis Results: 

. Analysis type: Deterministic 

. Safety Factor: 1.5001 

. Wedge height (on slope) [m): 8.00 

.Bench width (on upper face) [m): 7.94 
' Wedge volume [m1: 294.151 
. Wedge weight [tonnes): 779.501 
.Wedge area Goint1) [m' ): 47.29 
.Wedge area Goint2) [m2

) : 167.02 
. Wedge area (slope) [m2

) : 11 2.04 
. Wedge area (upper face) [m2

) : 122.71 

• 
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{ ORMAIZTEGlkVP2<r,-ffer'lI Cálculos de estabilidad estructural 
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1509001 

I and Strength Properties: 

Effective Normal force 

oOrivingforce [Ionnes]: 518.62 
oResislingforce [Ionnes]: 777.96 

FailureMode: 

oSliding on inlerseclion line ijoinls 1 &2) 

gths: 

Joint 1 
Joint 2 

IntersectionAngles: 

510 eFace 
Joint 1 &Joint 2 104.99 
Joint 1 &Crest 55.42 
Joint 2 &Crest 

Dip and DipDirection: 

Joint Set 1 
Joint Set 2 

Joint Set 1 Data: 

oCohesion [Vm2
]: 0.00 

oFrictionAngle [deg]: 30.00 

Joint Set 2 Data: 

oCohesion [Vm 2
]: 0.00 

oFrictionAngle [deg]: 30.00 

19.58 

Joint 1 
349.15 
7.38 
4.26 
0.00 

U erFace 
95.82 
63.89 
20.28 

Joint 2 
998.31 
5.98 
3.45 
0.00 
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T! ¡#ferlur 
~ 610L0611 , 610lHIII 

Slope Data: 

oSlopeheight [m]: 8.00 

f1u\R· ... "" 

~ ~J 
1509001 

oRock unit weight [Um 3
]: 2.65 

oWater pressures in the slope: NO 
oOverhanging slope face: NO 
oExternally applied force: VES 
o Tension crack: NO 

External Force Data: 

oNumber of exlernalforces: 1 

Resultant: 

o Trend [deg]: 115.00 
oPlunge [deg]: 26.00 
oForce [tonnes]: 806.00 

Cálculos de estabilidad estructural 
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~ 6[Ol0611 y GEOIHNII 

Cálculos de estabilidad estructural 

ORI~I"ILT EGiko Udala 1509001 ... 
~DIER.ZPCNA 

Orm.lllteqllo'n 19. Sblttorelf (Ir.u Errota) Plan Partzia la 

Ud(;. 
t 

'l ___ -::,.' ¡ aren Han 

ZONA CRITICA 
CAlDA PLANAR 

A 

TALUD (T-3) 

TAL D T-3 

LISIS ClNEMÁ TICO DE MARKLAND (1972) 

N 

FAMILlAS DE DlSCONTINU LDADES 

CIRCULO DE 
FRICCiÓN 

DE 20' 

ZONA CRITICA 
POR VUELCO 
DE ESTRATOS 

(TOPPLlNG) 

• T-3=31 0/89 • E2=014/68 • J1=107/54 • J2=246/62 • J3=308/57 

r. hN [T' _ 'f " _ .\ 
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TALUD 

T-3 

T-3 

T-3 

T-3 

r ilferlllr 
~ GEOlOG l1 y GEOTHH II 

TALUD T-3 

CÁLCULO DE ESTABILIDAD 

N 

S 
T·150401 Poligono Ira; Errata. Talud T· 3 

E 

PARÁMETROS GEOMECÁNICOS 

Cálculos de estabilidad estructural 

ID 

2 

3 

Orientations 

Dip I Oirection 

089 I 310 

068 I 14 

054 I 107 

4 062 I 246 

5 057 I 308 

1 .. T·3; 2 .. E2: 3= J1 ; 4=J2; 5=J3 

Equal Angle 
lower Hemisphef. 

O Poles 
O Entries 

COHESiÓN C = O Vm'; FRICCiÓN <Pe = 20· ; <pj = 30· ; U =0 ; DENSIDAD 1= 2,65 Vm' . 

FUERZA DE 
INTERSECCiÓN 

TIPO DE DESLIZAMIENTO 
FACTOR DE TALUD QUE ELIMINA ANCLAJE (1V:2H) 

ENTRE PLANOS SEGURIDAD (F.S.) LA INTERSECCiÓN NECESARIA PARA 
F.S.=1 ,5 

E2 (") J3 Cuna a través de la intersección 0,87 43· 6,03 Vm' 

E2 (") J3 Cuña a través de la intersección 0,38 56· 3,68 Vm' 

J1 (") J3 Cuña a través de la intersección 3,71 52· -

J2 (") J3 Bloque a favor de la junta J3 0,37 57· 3,76 Vm2 

CONCLUSIONES 

El talud estructural estable en roca sana que evita al formación de bloques o cuñas 
de roca inestables, tiene una pendiente de 43· 
Para la estabilización de un muro vertical con factor de seguridad suficiente a largo 
plazo (Fs=I,50), se requiere una fuerza de anclaje de F.a.=6,03 t/m2 
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Om13lzle~¡~O IIJ Sfii klore e (Iral ErtOta) Plan Partziala 

Cálculos de estabilidad estructural 

TALUD T-3. 1 TERSECCIÓ E2-J2 

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE INTERSECCIÓ DE DISCONTINUIDADES 

• 

~ ¡ I 
, . 

1 
, 
• • • 

Swedge Analysis Information 

Document Name: 

p...p.<t .... 

• 

• 

• 

~(' 
~ IP" .. J.." j J I J OI'U \ldun'li,¡ 

I kll<l 

.Swedge T -3 Intersección E2-J2 

Project Summary: 
[ 2017 ~~~: O 9 J 

.JDb Title: SWEDGE - Surface Wedge Stability Ana ysis ~ \ , 

. Date Created: 11 /06/2015, 12:00:13 

Analysis Results: 

. Analysis type: Deterministic 

. Safety Factor: 1.5020 

. Wedge height (on slope) 1m]: 10.00 

. Sench width (on upper face) 1m]: 20.90 

. Wedge volume 1m']: 353.813 

. Wedge weight Itonnes]: 937.604 

. Wedge area Uoint1) 1m2
] : 124.38 

. Wedge area Uoint2) 1m2
]: 130.61 

. Wedge area (slope) 1m2
] : 51 .21 

. Wedge area (upper face) 1m2
]: 118.08 

.. IIVA 

2017 ~~e' 2 t 
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1509001 

Effeclive Normal and Slrenglh Properties: 

Effeclive Normal force [Ionnes] 
Effeclive Normal slress [lIm¿] 
ShearSlrenglh [11m "] 
Slrenglh due lo Waviness [lIm¿] 

.Orivingforce [tonnes]: 530.39 

. Resistingforce [tonnes]: 796.64 

FailureMode: 

.Sliding on in!ersec!ion line Uoin!s 1 &2) 

Joinl SeIs 1&2 line of Inlerseclion : 

Trace Lenglhs: 

Joinl1 
801 .78 
6.45 
2.35 
0.00 

SlopeFace [m] UpperFace [m] 
Joinl1 10.93 
Joinl2 11 .58 

Persislence: 

. Join! 1 [m]: 28.91 

. Join! 2 [m]: 28.91 

InlerseclionAngles: 

Joinl 1 &Joinl 2 
Joinl 1 &Cresl 
Joinl2 &Cresl 

Dip and DipDirection: 

23.78 
23.48 

SlopeFace UpperFace 
54.04 25.02 
66.21 75.85 
59.76 79.13 

Dip [deg] DipDireclion [deg] 
Joinl Sel 1 68.00 
Joinl Sel 2 62.00 
Slope 89.00 
UpperFace 25.00 

Joint Set 1 Data: 

. Cohesion [11m2
]: 0.00 

.FrictionAngle [deg]: 20.00 

Joint Set 2 Data: 

. Cohesion [11m2
]: 0.00 

. Fric!ionAngle [deg]: 30.00 

14.00 
246.00 
310.00 
310.00 

Cálculos de estabilidad estructural 

Joinl2 
874.37 
6.69 
3.87 
0.00 
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1509001 

Slope Data: 

. Slopeheight [m]: 10.00 

. Rock unit weight [Um3
]: 2.65 

.Water pressures in the slope: NO 

. Overhanging slope face: NO 

. Externally applied force: VES 

. Tension crack: NO 

External Force Data: 

. Number of externalforces: 1 

Resuttant: 

• Trend [deg]: 130.00 
.Plunge [deg]: 26.00 
. Force [tonnes] : 309.00 

;: ORMAIZTEGlko Udala .... 
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Cálculos de estabilidad estructural 
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