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1. INTRODUCCIÓN 

Se presentan a continuación los trabajos de caracterización geológica y geotécnica realizados en 
relación al “Proyecto de Urbanización de la Unidad de Ejecución Integrada 1 del Área Mixta de 
Zorrotzaurre”. Estos trabajos tienen como objetivo caracterizar los terrenos sobre los que se 
pretende actuar. 

Como información geológica de partida se cuenta con la proporcionada por la cartografía geológica a 
escala 1:50.000 de la serie MAGNA del Instituto Geológico y Minero de España (mapa nº 61-Bilbao), 
así como por la editada por el Ente Vasco de Energía (EVE) a escala 1:25.000 (mapa nº 61-II 
BILBAO); como complemento se ha utilizado la cartografía hidrogeológica a escala 1:100.000 (EVE), 
así como el Atlas Geotécnico del Puerto de Bilbao, editado por el Ministerio de Fomento.  

Esta información se ha completado con la realización de una campaña geotécnica.  

También se han consultado los siguientes proyectos realizados en el entorno: 

•••• Estudio de Zonificación Geotécnica del Área de Zorrotzaurre, Bilbao (Bizkaia). Euroestudios, 2009. 
•••• Relleno de la Margen Izquierda del Canal de Deusto – Estudio de Soluciones. Ingeniería del Suelo, 

S.A., 2009. 
•••• Estudio Geológico – Geotécnico de la Península de Zorrotzaurre. Idom, 2007. 
•••• Proyecto Constructivo de la apertura del Canal de Deusto. Typsa, 2012 – 2013. 
•••• Estudio de la Situación Actual de los Muros y Estructuras de la Ribera de la Ría de Bilbao entre La 

Peña y Elorrieta. SENER, 2010. 
•••• Informe Geotécnico: Condiciones de Cimentación de un Puente en el Área de Zorrotzaurre en 

Bilbao (Bizkaia). TRIAX, S.A., 2012. 

2. RECONOCIMIENTOS GEOTÉCNICOS 

La Comisión Gestora de Zorrotzaurre solicitó a la empresa EUROCONSULT NORTE S.A. la realización 
de una campaña de reconocimientos de campo y ensayos de laboratorio. 

Se realizaron un total de 7 sondeos geotécnicos y 15 ensayos de penetración dinámica DPSH, todos 
localizados en la Península de Zorrotzaurre salvo un sondeo localizado en Olabeaga. La situación de 
todos los reconocimientos se adjuntan en el apartado de Planos. 

En la siguiente tabla se indican los reconocimientos realizados por EUROCONSULT NORTE, S.A., así 
como las profundidades alcanzadas: 

 

SONDEO / DPSH PROFUNDIDAD (M) 

SZ-1 30.30 

SZ-2 25.90 

SZ-3 20.25 

SZ-4 35.10 

SZ-4b 9.60 

SZ-5 30.10 

SZ-6 27.00 

PZ-1 18.60 

PZ-2 18.80 

PZ-3 20.00 

PZ-4 19.40 

PZ-5 1.40 

PZ-5b 15.20 

PZ-6 10.00 

PZ-7 2.60 

PZ-7b 22.00 

PZ-8 23.60 

PZ-9 22.80 

PZ-10 25.00 

PZ-11 21.40 
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SONDEO / DPSH PROFUNDIDAD (M) 

PZ-12 22.20 

PZ-13 24.80 

 

También se realizaron 5 ensayos Lefranc para establecer la permeabilidad de los materiales. En la 
siguiente tabla se indican los sondeos y las cotas a las que se realizaron estos ensayos: 

 

ENSAYOS LEFRANC 

sondeo cota 

SZ-1 18.00 – 20.80 m 

SZ-4 4.50 – 6.00 m 

SZ-4 18.00 – 20.60 m 

SZ-6 3.00 – 4.00 m 

SZ-6 18.00 – 21.00 m 

 

En la siguiente tabla se incluye una relación de los sondeos previos existentes en la zona, el 
proyecto al que pertenecen y la empresa que los realizó: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO EMPRESA SONDEOS 

Estudio Geológico – Geotécnico de 
la Península de Zorrotzaurre. 

Idom, 2007. 
SAIATEK 

S-1 

S-2 

S-3 

S-4 

S-5 

S-6 

S-7 

S-8 

S-9 

S-10 

S-11 

S-12 

S-13 

S-14 

S-15 

S-16 

S-17 

S-18 

S-19 

S-20 

Puente Euskalduna Idom 

S-7 

S-8 

S-9 

Cimentaciones Abando 
Nº1 

Nº2 

Metro Bilbao Kronsa – Terratest 

19C 

20B 

21B 

22C 

Puerto de Bilbao GIGSA 

S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

Explanación y Muelles del Canal de Deusto 

Nº1 

Nº2 

Nº3 

Nº4 

Nº5 
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PROYECTO EMPRESA SONDEOS 

Apertura Canal Deusto. Typsa ATSG 
SP-1 

SP-2 

Estudio Muros y Estructuras de la 
Ría. SENER 

Lurgintza 

S-17I 

S-21I-1 

S-21D-1 

S-21D-2 

S-21D-3 

S-21D-4 

Margen Izquierda Canal de 
Deusto Euskontrol 

SC-3 

SC-4 

Cimentación de un Puente en el 
Área de Zorrotzaurre Triax, S.A. 

S-1 

S-2 

S-3 

S-4 

 

También se han consultado los datos aportados por: 

•••• Estudio Geofísico de los muros y estructuras de la Ribera de la Ría de Bilbao, SENER – IGT, 2010. 
•••• Ensayos de Penetración Estática con Piezocono (CPTU), EUSKONTROL – GENTHAL, 2008. 

3. GEOLOGÍA 

3.1 Marco geológico 

Geológicamente la zona objeto de estudio se sitúa en las estribaciones occidentales de los Pirineos, 
dentro de la Cuenca Vasco – Cantábrica, en el denominado Arco Vasco, más concretamente sobre el 
eje del Sinclinorio de Bizkaia. Los materiales presentes forman parte del denominado Sector 
Durango, se trata de limolitas calcáreas del Cretácico Inferior, y sobre estos se depositan 
sedimentos cuaternarios como depósitos aluviales constituidos mayoritariamente por limos y arcillas, 
y en menor medida por arenas y gravas, y rellenos antrópicos. 

 

Este Arco Vasco se subdivide a su vez en cuatro elementos estructurales: Monoclinal de San 
Sebastián, Anticlinorio al Norte de Bizkaia, Sinclinorio de Bizkaia y Anticlinorio de Bilbao. 

El área de estudio se encuentra sobre el eje del Sinclinorio de Bizkaia. Este eje discurre 
aproximadamente desde Punta Galea por el monte Oiz hasta las proximidades de Zumárraga. 
Dentro de esta gran estructura, o elemento estructural, existen otras de orden menor tal es el caso 
del Sinclinorio de Plentzia, situado en el flanco Norte del Sinclinorio de Bizkaia. 
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3.2 Estratigrafía 

 

Mapa geológico escala 1:25.000, nº 61-II – Bilbao (E.V.E.) 
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3.2.1 Complejo Urgoniano 

Los materiales pertenecientes a esta Unidad son de edad Cretácico Inferior, más concretamente 
pertenecientes al Albiense. Las litologías presentes en la zona de estudio conforman lo que se 
conoce como Cayuela de Bilbao. 

Lutitas (limolitas) calcáreas con pasadas areniscosas 

Se trata fundamentalmente de limolitas calcáreas oscuras, más o menos arenosas, con fractura 
concoide, de aspecto masivo y sin estratificación aparente. En ellas se intercalan esporádicos niveles 
de areniscas calcáreas con estructura turbidítica. 

La base de este complejo suele estar formada por areniscas de grano muy fino y limolitas calcáreas. 
Esta litología aparece fuertemente replegada y esquistosada, por lo que no se puede estimar su 
potencia. 

Margas y margocalizas 

Este tramo está formado principalmente por margas grises azuladas, a veces con nódulos calizos 
irregulares o piritosos, estratificados en bancos decimétricos. Es frecuente que la esquistosidad y la 
fracturación no permitan observar la estratificación. Sin embargo pueden existir niveles de calizas 
nodulosas, areniscas, calcarenitas con ripples o parabrechas calcáreas que permiten identificar la 
estratificación. 

En la base del tramo aparecen margas de color más oscuro y areniscas calcáreas rojizas con 
secuencias turbidíticas. Esporádicamente pueden aparecer nódulos calcáreos, posiblemente de 
origen diagenético. 

3.2.2 Rocas de origen hidrotermal 

Filones de Cuarzo 

Están presentes en el sector occidental del Anticlinorio de Bilbao, reconociéndose tanto en su zona 
axial como en los flancos, jalonando las grandes fracturas longitudinales que afectan a esta 
estructura, y emplazándose en rocas correspondientes al Complejo Urgoniano. 

En general se trata de cuarzo lechoso, con frecuentes tintes amarillos debido a la presencia de 
óxidos de hierro. Frecuentemente van acompañados de pequeñas cantidades de goethita y, más 
raramente, diseminaciones de pirita. 

Alcanzan hasta varios metros de potencia y una notable continuidad cartográfica. Estos filones 
suelen presentar una estructura bandeada, constituida por distintos tipos texturales de cuarzo, con 
frecuentes texturas en peine, con estructuras abiertas  y abundantes huecos, englobando localmente 
abundantes fragmentos de rocas de caja. 

El cuarzo se presenta en agregados policristalinos, formados por cristales 
subidiomorfosmicrogranudos a granudos. Normalmente están acompañados de una fuerte 
tectonización y silicificación de la roca encajante, en forma de abundantes venillas de cuarzo de 
potencia milimétrica a decimétrica. 

Diques de Diabasas 

Estos diques, que pueden alcanzar hasta 5 metros de potencia, encajan en materiales sedimentarios 
de edad comprendida entre el Paleozoico y el Cretácico inferior, siendo más frecuentes en el 
Complejo Urgoniano. 

Los diques encajan en una estrecha banda de orientación noroeste-sureste, que está limitada por 
dos fallas de dirección N130°E. En esta banda, la orientación predominante de los diques oscila 
entre N40ºE y N50ºE, perpendiculares a la estratificación, y probablemente encajan a favor de 
fracturas secundarias asociadas al funcionamiento de las dos fallas que la acotan. 

Sobre el terreno aparecen como rocas holocristalinas faneríticas, de grano fino a medio, o afaníticas, 
de color verdoso en fractura fresca, y de tonos pardos en afloramientos alterados. Ocasionalmente, 
producen alteraciones en el contacto con las rocas encajantes. 

Las texturas más habituales en estas rocas varían entre afírica, intersectal a subofítica, de grano fino 
a medio, y porfídicas. La asociación mineral más frecuente está formada por plagioclasa (andesina), 
anfíboles y piroxenos como minerales esenciales, y esfena, magnetita, ilmenita y otros opacos como 
accesorios. La alteración de la roca es muy intensa, dando lugar a la formación de epidota, clorita, 
sericita, óxidos de hierro, carbonatos, cuarzo, opacos,...  

Las rocas porfídicas están caracterizadas por la presencia de microfenocristales de plagioclasa y 
máficoscloritizados, junto con ocasionales opacos cúbicos, incluidos en una matriz de tipo intersectal 
de grano fino a microcristalina u, ocasionalmente, vítrea. 

La clasificación petrográfica de estas rocas responde genéricamente a diabasas o 
microgabrosespilitizados. Cuando la alteración está generalizada resulta en muchos casos 
prácticamente inviable precisar su composición original. La textura intersectal, con plagioclasa y 
minerales característicos de la transformación de fases ferromagnesianas primarias, junto con la 
ausencia de cuarzo y feldespato potásico, indica composiciones básicas gabroideas. Pero, en 
ocasiones, incluso las plagioclasas están alteradas y además aparecen minerales como albita, cuarzo 
y feldespato potásico rellenando fracturas e intersticios. Todo ello, unido a la fuerte descalcificación 
de la roca y a la formación tardía de calcita, dificulta aún más su clasificación, difícil de establecer 
desde criterios petrográficos y prácticamente inabordable desde el punto de vista químico. 

3.2.3 Cuaternario 

Depósitos aluviales 

Son depósitos constituidos por acumulaciones de material de distinta granulometría, con alta 
variabilidad tanto en vertical como en horizontal.  

Aparecen genéticamente asociados a la ría y representan la antigua zona de inundación de la 
misma. Se trata de limos grises con restos de conchas y materia orgánica, con intercalaciones de 
arenas y gravas de color gris-marrón en su parte inferior como carga de fondo. Tiene un espesor de 
unos 18 m. 

Dentro de estos depósitos se diferencian tres tipos de materiales: 

•••• Limos grises: Se trata de los materiales más abundantes en la zona. 
•••• Arenas: Generalmente aparecen en forma de lentejones intercalados en los limos y son más 

abundantes en la parte Oeste de la zona estudiada. 
•••• Gravas: Se localizan en el contacto con el sustrato rocoso infrayacente, aunque no se encuentran 

presentes en toda la zona. 

Rellenos antropogénicos 

Son acumulaciones de materiales en general de pequeño espesor y extensión variable, muy 
heterogéneos en cuanto a origen y tamaño.  

Estos depósitos pueden estar formados por materiales que varían desde trozos de escoria en matriz 
arcillosa, hasta material seleccionado para los viales.  

Se corresponde con un nivel superior de gravas de naturaleza heterogénea y heterométrica 
envueltas en una matriz de arcillas, limos y arenas, y debajo, un nivel de arcillas con arenas y 
gravas. Su espesor varía entre 1,5 y 4,5 m aproximadamente. 
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3.3 Hidrogeología 

En relación con la permeabilidad de los sedimentos cuaternarios, hay que señalar que los depósitos 
antrópicos son permeables y la permeabilidad de los suelos aluviales depende de la cantidad de 
gravas que contenga, pero en general es impermeable. 

Respecto al macizo rocoso, las lutitas (limolitas) calcáreas son de baja permeabilidad, pudiendo 
presentar permeabilidad secundaria por fracturación. 

Como se ha citado anteriormente durante la campaña geotécnica se realizaron diversos ensayos 
Lefranc para establecer la permeabilidad de los materiales, en la siguiente tabla se adjuntan los 
valores obtenidos: 

 

Todos los valores obtenidos en los ensayos indican permeabilidades bajas. 

3.4 Tectónica 

La zona objeto de estudio se localiza en la Cordillera Vascocantábrica, prolongación occidental de la 
Cadena Pirenaica. 

Los materiales integrados en la Cadena Vascocantábrica constituyen una pila sedimentaria con 
forma de cuña, engrosada hacia el norte, en la que se intercalan, en distintas posiciones, niveles de 
materiales plásticos de los cuales el Trías salino es el más representativo. 

Desde el punto de vista estructural la zona de estudio se encuentra englobada en el Arco Vasco, 
dentro de la zona externa del mismo y los materiales han sido sometidos a la orogenia Alpina a 
partir del final del Albiense.  

Los accidentes tectoestructurales detectados a escala regional se relacionan con una tectónica 
compresiva y tangencial. Destacan las grandes fallas, como la de Bilbao–Alsasua, de dirección N 
120º - 130º E, con origen en la Fase I de la orogenia Alpina. 

 

Imagen extraída del Mapa Geológico del País Vasco, E: 1/100.000, editado por el E.V.E. (Ente Vasco 

de Energía) 
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4. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DE LOS MATERIALES 

El terreno sobre el que se va a actuar está compuesto por un horizonte superior de edad cuaternaria 
de suelos de origen aluvial y una capa superior de rellenos antrópicos, y un sustrato rocoso del 
Cretácico Inferior. 

A partir de los datos obtenidos en campo y en el laboratorio, extraídos principalmente de los 
estudios previos, se han caracterizado los materiales, permitiendo definir las siguientes Unidades 
geotécnicas. 

•••• Unidad QR. Rellenos antrópicos. 
•••• Unidad QAL. Limos grises. 
•••• Unidad QAG. Gravas. 
•••• Unidad CL. Sustrato rocoso – Limolitas. 

4.1 Unidad QR. Rellenos antrópicos 

Se trata principalmente de gravas en una matriz de arcillas, limos y arcillas, y por debajo, un nivel 
de arcillas con arenas y gravas. Se han detectado fragmentos de madera y escorias. 

Es la unidad geotécnica más superficial, y al tratarse de un área urbanizada se encuentra presente 
en toda la zona de estudio, con espesores que varían entre 1.5 y 4 m aproximadamente. Con los 
datos disponibles puede decirse que el mayor espesor se encuentra en la zona del canal. 

En la siguiente tabla se adjuntan los datos de los golpeos obtenidos en los ensayos de penetración 
estándar (SPT) realizados en esta unidad en las distintas campañas geotécnicas: 

 

Proyecto Sondeo SPT Profundidad (m) Golpeos N30 

SAIATEK 

S-2 1 2.00 – 2.45 1/2/2 4 

S-4 1 2.50 – 2.95 2/1/1 2 

S-6 1 2.50 – 2.95 0/2/3 5 

S-7 1 2.00 – 2.45 6/3/2 5 

S-8 1 2.00 – 2.45 3/4/4 8 

S-10 1 2.00 – 2.45 2/2/3 5 

S-11 1 2.00 – 2.45 3/4/2 6 

S-12 1 2.00 – 2.45 0/3/3 6 

S-15 1 2.00 – 2.45 21/4/2 6 

S-16 1 2.00 – 2.45 0/0/0 0 

S-17 1 2.00 – 2.45 3/3/5 8 

S-18 1 2.00 – 2.45 3/5/5 10 

S-19 1 1.45 – 1.90 1/1/5 6 

SENER - 
LURGINTZA 

S-21I-1 
1 1.50 – 1.95 5/6/5 11 

2 3.50 – 3.95 4/2/2 4 

S-21D-1 1 3.50 – 3.90 4/3/3 6 

S-21D-2 1 3.00 – 3.60 13/6/9/11 15 

S-21D-4 
1 1.50 – 1.95 2/2/1 3 

2 4.50 – 4.95 2/70/R R 

Proyecto Sondeo SPT Profundidad (m) Golpeos N30 

TRIAX 

S-1 
1 2.00 – 2.60 11/32/44/39 76 

2 5.20 – 5.80 11/9/10/11 19 

S-2 1 2.00 – 2.60 5/6/4/1 10 

S-4 
1 11.90 – 12.50 8/7/7/6 14 

2 14/50 – 15.10 5/5/3/3 8 

 

Los valores indican una compacidad mayoritariamente entre floja y muy floja en los materiales 
granulares y entre blanda y media en los materiales cohesivos. Los valores más altos (Rechazo y 76) 
no se consideran representativos de la unidad. 

Se analizaron 2 muestras de la campaña geotécnica realizada para el puente de Zorrotzaurre 
(TRIAX), cuyos resultados se adjuntan a continuación: 

 

Sondeo Muestra Cota (m) Finos% Gravas% Arenas% LL LP IP W 
gSECA 

(t/m3) 

S-1 MI-1 4.60 – 5.20 14.59 59.22 26.19 31.7 20.6 11.2 9.39 2.244 

S-2 SPT-1 2.00 – 2.60 14.26 25.62 60.12 NP 18.74 - 

 

Dada la gran heterogeneidad de los materiales que componen esta unidad, para establecer los 
parámetros geotécnicos se ha recurrido tanto a los datos existentes como a diversa bibliografía, 
optándose por considerar de forma conservadora los siguientes valores: 

 

Densidadaparente- gAP 1.9t/m3 

Cohesión – c’ 0.0 t/m2 

Ángulo de rozamiento - φ 28º 

4.2 Unidad QAL. Limos grises 

Se trata de los depósitos de origen aluvial más abundantes en la zona, con potencias variables de 
entre 13 y 22 m aproximadamente en la zona de la península, en la zona de Olabeaga los espesores 
detectados en los sondeos disponibles son inferiores, de entre 5 y 7 m aproximadamente. 

Por sus similitudes en cuanto a las características geotécnicas, se han incluido dentro de esta unidad 
las arenas (SP, SM y SL) detectadas en diversos sondeos, estos materiales presentan espesores muy 
variables y una morfología lenticular, con cambios laterales de facies junto a los limos. Según las 
testificaciones de los sondeos realizados por SAIATEK estos materiales son más abundantes en la 
parte Oeste de la zona estudiada. 

Los materiales que la componen son principalmente por limos grises arcilloso – arenosos (ML) y en 
menor medida por arcillas arenosas – limosas (CL). 
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Esta unidad ha sido abundantemente muestreada, realizándose además varios ensayos de 
penetración estática (CPTU) y penetraciones dinámicas. 

A continuación se adjunta el resumen de los ensayos realizados sobre las muestras de los sondeos 
que han atravesado esta unidad geotécnica: 
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Los ensayos granulométrcos muestran un contenido en finos muy variable, entre el 11.0% y el 
99.0%, con una media del 84.4%. La fracción gruesa se reparte entre un pequeño porcentaje de 
gravas (1.4%) y arenas (14.2%). 

En cuanto a la plasticidad, el 10% de las muestras resultaron no plásticas (NP). Del resto de 
muestras, los valores para el límite líquido (LL) varían entre 24.8 y 64.3%, para el límite plástico 
(LP) entre 15.8 y 33.7% y para el índice de plasticidad (IP) entre 4.8 y 36.1%. los correspondientes 
valores medios son: 

•••• LL medio: 41.7%. 

•••• LP medio: 26.4%. 

•••• IP medio: 15.2%. 

Según los valores medios, esta unidad podría clasificarse como de plasticidad media, pero si se 
considerase el valor máximo la plasticidad sería alta. 

En el siguiente gráfico de plasticidad de Casagrande se representan los resultados de las muestras: 

 

 

Gráfico de Plasticidad de Casagrande 

Como puede verse, los valores se reparten mayoritariamente entre los limos inorgánicos y las 
arcillas inorgánicas. 

Según el sistema de clasificación USCS, teniendo en cuenta un análisis conjunto de los resultados 
obtenidos, predominan las muestras clasificadas como limos (ML), seguido de arcillas (CL). 

 

La humedad varía entre el 13.5 y el 87.0%, con un contenido medio del 43.0%. la densidad 
aparente media es de 1.76 g/cm3, con valores extremos de 1.21 y 2.18 g/cm3, y la densidad seca 
media es de 1.26 g/cm3, con valores extremos de 0.74 y 1.92 g/cm3. El valor del índice de poros 
medio obtenido es de 1.22. 

En los ensayos de penetración estándar (SPT) se obtuvieron los siguientes valores de N30: 
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Proyecto Sondeo SPT Profundidad (m) Golpeos N30 

EUROCONSULT 

SZ-1 

1 3.80 – 4.25 2/1/2 3 

2 6.80 – 7.25 1/2/1 3 

3 9.80 – 10.25 2/1/2 3 

4 12.80 – 13.25 2/2/2 4 

5 15.90 – 16.35 2/3/2 5 

SZ-2 
1 3.00 – 3.45 2/1/2 3 

2 6.00 – 6.45 3/2/3 5 

SZ-3 

1 3.60 – 4.05 1/1/1 2 

2 6.60 – 7.05 2/3/1 4 

3 9.60 – 10.05 1/2/1 3 

4 12.60 – 13.05 1/2/2 4 

5 15.60 – 16.05 2/2/2 4 

6 18.60 – 19.05. 2/3/3 6 

SZ-4 

1 3.60 – 4.05 1/0/1 1 

2 6.60 – 7.05 2/1/1 2 

3 9.60 – 10.05 1/2/1 3 

4 12.60 – 13.05 1/0/1 1 

5 15.60 – 16.05 2/1/2 3 

6 18.60 – 19.05 2/3/2 5 

SZ-5 

1 3.60 – 4.05 1/2/1 3 

2 6.60 – 7.05 1/1/1 2 

3 9.60 – 10.05 1/0/1 1 

4 12.60 – 13.05 1/0/1 1 

5 15.60 – 16.05 1/1/1 2 

6 18.60 – 19.05 1/2/2 4 

SZ-6 

1 3.60 – 4.05 1/2/2 4 

2 6.60 – 7.05 1/1/2 3 

3 9.60 – 10.05 1/2/2 4 

4 12.60 – 13.05 2/5/4 9 

5 15.60 – 16.05 2/2/3 5 

6 18.60 – 19.05 1/1/2 3 

7 21.60 – 22.05 1/1/1 2 

SAIATEK 

S-2 

2 5.0 – 5.5 1/0/1 1 

3 11.0 – 11.45 1/0/0 0 

4 15.0 – 15.45 0/2/3 5 

S-3 

1 2.0 – 2.40 2/3/2 5 

2 6.0 – 6.40 0/0/0 0 

3 10.0 – 10.4 0/0/0 0 

4 15.2 – 15.5 0/0/0 0 

5 18.0 – 18.4 1/2/2 4 

Proyecto Sondeo SPT Profundidad (m) Golpeos N30 

S-4 

1 2.5 – 3.0 2/2/1 3 

2 6.5 – 7.0 0/0/0 0 

3 11.6 – 12.0 0/0/0 0 

4 15.5 – 16.0 0/0/0 0 

5 19.1 – 19.6 0/0/0 0 

6 21.0 – 21.4 0/0/0 0 

7 24.7 – 25.9 34/R R 

S-5 

1 2.6 – 3.0 2/1/0 1 

2 6.6 – 7.0 0/0/0 0 

3 10.6 – 11.1 2/2/2 4 

4 15.1 – 15.5 2/2/2 4 

5 19.0 – 19.4 1/2/2 4 

S-6 

1 2.6 – 3.0 0/2/3 5 

2 6.5 – 6.9 3/3/4 7 

3 11.0 – 11.5 3/5/8 13 

4 15.05 – 15.5 2/4/4 8 

5 17.0 – 17.5 3/4/4 8 

6 21.0 – 21.4 3/3/4 7 

7 23.0 – 23.4 3/3/3 6 

S-7 

2 6.2 – 6.7 0/0/1 1 

3 10.0 – 10.5 1/2/2 4 

4 14.0 – 14.4 2/3/3 6 

5 18.0 – 18.5 2/2/2 4 

6 22.0 – 22.4 15/16/17 33 

S-8 

2 6.0 – 6.4 0/0/0 0 

3 10.0 – 10.5 0/0/0 0 

4 12.6 – 13.0 1/1/2 3 

5 19.0 – 19.4 0/1/1 2 

S-9 

1 4.5 – 5.0 0/0/0 0 

2 8.5 – 8.9 0/0/0 0 

3 12.5 – 13.0 0/0/0 0 

4 18.0 – 18.4 1/0/1 1 

S-10 

2 6.0 – 6.4 0/1/2 3 

3 10.0 – 10.4 0/1/1 2 

4 14.0 – 14.4 0/1/1 2 

5 18.0 – 18.4 2/3/3 6 

S-11 

2 6.0 – 6.4 0/0/0 0 

3 10.0 – 10.4 5/4/4 8 

4 14.0 – 14.4 0/0/0 0 

5 18.0 – 18.4 0/1/1 2 
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Proyecto Sondeo SPT Profundidad (m) Golpeos N30 

6 21.0 – 21.4 6/6/5 11 

S-12 

2 6.0 – 6.4 0/0/0 0 

3 10.0 – 10.4 0/2/1 3 

4 14.0 – 14.4 1/1/5 6 

5 16.6 – 17.0 4/4/6 10 

6 18.4 – 18.8 2/1/2 3 

7 20.0 – 20.4 3/3/4 7 

8 23.5 – 24.0 5/6/7 13 

S-13 

1 2.0 – 2.4 3/3/3 6 

2 6.0 – 6.4 0/0/0 0 

3 10.0 – 10.4 2/1/2 3 

4 14.0 – 14.4 6/7/6 13 

5 15.5 – 16.0 6/7/9 16 

6 18.5 – 19.0 2/2/3 5 

7 20.0 – 20.4 6/5/6 11 

8 21.5 – 22.0 3/2/1 3 

S-14 

1 4.0 – 4.5 0/0/0 0 

2 8.0 – 8.5 1/1/2 3 

3 12.0 – 12.5 1/2/3 5 

4 15.0 – 15.4 1/1/1 2 

5 19.0 – 19.4 8/6/7 13 

S-15 

2 6.0 – 6.5 2/2/3 5 

3 10.0 – 10.5 0/0/0 0 

4 12.6 – 13.0 1/2/2 4 

5 14.0 – 14.4 1/3/5 8 

6 18.0 – 18.5 8/8/8 16 

S-16 

2 6.0 – 6.4 0/0/0 0 

3 10.0 – 10.5 1/2/2 4 

4 14.0 – 14.4 1/1/2 3 

5 18.0 – 18.5 5/6/7 13 

S-17 

2 6.0 – 6.5 2/2/2 4 

3 10.0 – 10.5 1/2/2 4 

4 14.0 – 14.5 2/2/2 4 

S-18 

2 6.0 – 6.5 0/0/0 0 

3 10.0 – 10.4 1/1/3 4 

4 14.0 – 14.5 1/1/1 2 

S-19 

2 5.0 – 5.4 0/0/3 3 

3 9.0 – 9.4 0/0/0 0 

4 13.0 – 13.4 0/1/1 2 

5 17.0 – 17.5 0/2/1 3 

Proyecto Sondeo SPT Profundidad (m) Golpeos N30 

S-20 

2 6.0 – 6.5 1/2/3 5 

3 10.0 – 10.5 1/2/1 3 

4 14.0 – 14.5 3/5/5 10 

CIMENTACIONES 
ABANDO 

S1 

1 3.95 – 4.40 1/2/2 4 

2 6.95 – 7.40 2/2/3 5 

3 8.95 – 9.40 2/3/3 6 

4 11.95 – 12.40 2/3/3 6 

S2 

1 5.45 – 5.90 2/3/3 6 

2 7.95 – 8.40 2/3/3 6 

3 10.45 – 10.90 3/3/5 8 

4 13.65 – 14.10 8/11/17 28 

KRONSA 
TERRATEST 

S-19C 

1 2.00 – 2.60  20 

2 5.00 – 5.60  40 

3 8.50 – 9.10  8 

4 12.60 – 13.20  6 

S-20B 

1 5.80 – 6.40  5 

2 7.30 – 7.90  2 

3 9.80 – 10.40  3 

4 10.80 – 11.40  8 

5 12.00 – 12.60  9 

S-21B 
1 9.05 – 9.65  4 

2 12.00 – 12.60  2 

TYPSA 

SP-1 

1 6.70 – 7.30 3/3/2/3 5 

2 10.00 – 10.60 4/5/3/4 8 

3 14.30 – 14.90 3/3/3/4 6 

4 18.45 – 18.80 11/R R 

SP-2 

1 2.40 – 3.00 2/2/2/2 4 

2 7.45 – 8.05 3/4/5/4 9 

3 11.60 – 12.20 8/8/9/9 17 

4 16.00 – 16.60 7/6/7/6 13 

SENER - 
LURGINTZA 

S-17I 
1 10.60 – 11.05 1/1/1 2 

2 14.60 – 15.05 5/5/6 11 

S-21D-1 

2 6.60 – 7.05 1/2/1 3 

3 10.60 – 11.05 1/1/1 2 

4 14.60 – 15.05 6/7/11 18 

S-21D-2 

2 7.60 – 8.05 2/1/2 3 

3 11.60 – 12.05 1/1/1 2 

4 15.60 – 16.05 5/9/12 21 

S-21D-3 
1 4.60 – 5.05 1/2/2 4 

2 8.60 – 9.05 1/1/1 2 
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Proyecto Sondeo SPT Profundidad (m) Golpeos N30 

3 12.60 – 13.05 2/4/6 10 

4 16.60 – 17.05 5/7/11 18 

S-21D-4 

3 8.00 – 8.45 1/1/1 2 

4 10.60 – 11.05 2/2/1 3 

5 13.00 – 13.45 1/1/1 2 

6 15.50 – 15.95 9/13/15 28 

TRIAX 

S-1 

3 8.60 – 9.20 1/3/3/3 6 

4 11.80 – 12.40 0/0/1/1 1 

5 15.00 – 15.60 1/1/2/1 3 

S-2 

2 5.10 – 5.70 0/0/0/1 1 

3 7.90 – 8.50 0/0/0/0 0 

4 10.60 – 11.20 1/0/1/1 1 

5 13.60 – 14.20 1/1/2/3 3 

6 16.60 – 17.20 2/3/4/4 7 

7 18.00 – 18.60 6/6/9/12 15 

S-3 

1 4.50 – 5.10 2/2/1/1 3 

2 7.70 – 8.30 0/0/0/1 0 

3 10.90 – 11.50 0/0/1/1 1 

4 14.10 – 14.70 0/0/2/3 2 

5 17.30 – 17.90 1/2/2/1 4 

6 19.90 – 20.30 29/55/R R 

S-4 

3 17.70 – 18.30 1/1/2/2 3 

4 20.90 – 21.50 2/2/2/2 4 

5 24.10 – 24.70 2/2/3/2 5 

6 27.30 – 27.90 4/4/3/4 7 

 

Como puede observarse en la siguiente gráfica más del 80% de los ensayos dieron golpeos 
inferiores a 10, lo que indica una consistencia entre muy blanda y media (muestras cohesivas) y una 
compacidad entre muy floja y floja (muestras no cohesivas). 

 

 

En el siguiente gráfico puede observarse que no parece existir una relación directa entre la 
profundidad y el golpeo. 

 

Los parámetros de corte a largo plazo se han estimado a partir de los ensayos triaxiales CU, 
triaxiales CD y cortes directos CD, cuyos valores se adjuntan en la siguiente tabla: 
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Se ha optado por considerar de forma conservadora los siguientes parámetros: 

•••• Cohesión efectiva: c’ = 16 kPa 
•••• Ángulo de rozamiento efectivo:Ф’ = 19º 

Para evaluar la resistencia a corto plazo para esta unidad se ha determinado la resistencia al corte 
sin drenaje (Su) mediante diferentes ensayos: ensayos de resistencia a compresión simple, ensayos 
de corte directo UU y ensayos CPTU. 

Se dispone de un total de 48 ensayos de resistencia a compresión simple con un valor medio de 31 
kPa, con valores extremos entre 2 y 125 kPa. 

En la siguiente gráfica se han establecido rangos con los valores obtenidos en los ensayos de 
resistencia a compresión simple. Como puede observarse los valores más abundantes son los más 
bajos, lo que indica que se trata de materiales muy blandos como ya constataban los ensayos SPT: 

 

A partir de la siguiente gráfica se ha podido establecer una fórmula que correlacione la resistencia a 
compresión simple y la profundidad, como puede verse en la imagen: 

 

Correlacionando la qucon la resistencia al corte sin drenaje (Su) también se ha establecido la relación 
de Su con la profundidad: 

qu = 1.35·z+20 

Su = 0.68·z+10 

Donde z es la profundidad en metros y la qu se mide en kPa. 
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También se cuenta con 5 ensayos de corte directo UU a distintas profundidades, obteniéndose unos 
parámetros medios de resistencia a corto plazo de Su = 11 kPa y Φu = 17.6º, que de forma 
conservadora podrían considerarse Su = 8 kPa yΦu = 15º . 

Los piezoconos (CPTU) proporcionan una medida continua de la resistencia por punta y por fuste del 
terreno. A partir de dichas magnitudes es posible, por medio de correlaciones, obtener el valor de la 
resistencia al corte sin drenaje. De los 5 ensayos disponibles, se han considerado 3 de ellos (CPTU-
3, 4 y 5) dado que los otros dos no aportaban datos sobre esta unidad. 

En el siguiente gráfico se presentan los resultados de las correlaciones del Su en los piezoconos y en 
los ensayos de resistencia a compresión simple. 

 

En el gráfico siguiente se han incluido las líneas de regresión tanto de los ensayos CPTU como de los 
de resistencia a compresión simple, y a partir de éstas se ha obtenido una línea representativa de la 
Su de la unidad en función de la profundidad: 

 

Ecuación representativa de la resistencia al corte sin drenaje (Su) en función de la profundidad: 

Su = 1.2·z + 11 

En lo que respecta al estudio de la deformabilidad, se cuenta con información procedente de los 
ensayos edométricos, los ensayos presiométricos y las correlaciones con otras magnitudes, como la 
resistencia por punta de los CPTU, los valores de la resistencia al corte sin drenaje, etc. 
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En la siguiente tabla se adjuntan los resultados de laboratorio de los ensayos edométricos: 

 

Los valores medios considerados son los siguientes: 

eo = 1.25 

Cc = 0,250 

Cs = 0,050 

Cv = 2.3·10-3 cm2/s 

Ch = 2·10-2 cm2/s 

Eedom = 200 t/m2 

Según los datos disponibles esta unidad presenta una permeabilidad baja, en los niveles arenosos 
presentes dentro de la unidad la permeabilidad será mayor, entre baja y media. 

4.3 Unidad QAG. Gravas 

Se trata de depósitos aluviales gruesos que aparecen en el contacto con el sustrato rocoso a muro 
de los limos, no se han detectado en todos los sondeos pero su espesor suele variar entre 1 y 2 
metros. 

Esta unidad está constituida por gravas centimétricas angulosas y semiredondeadas, con limos y 
arenas (GP-GM) y sueles presentar coloraciones grisáceas. 

En la campaña geotécnica realizada por TRIAX se analizó una muestra de esta unidad obteniéndose 
los siguientes resultados: 

 

Sondeo Ensayo Cota (m) Finos Gravas Arenas LL LP IP W 

S-4 SPT-7 29.30 – 29.65 20.47% 37.32% 42.21% 37.7 28.5 9.2 7.15% 

 

Los golpeos obtenidos en estos materiales suelen ser altos e incluso de rechazo pero no se 
consideran representativos de la compacidad. En la siguiente tabla se indican los golpeos obtenidos 
en los ensayos SPT realizados en esta unidad: 

 

Proyecto Sondeo SPT Profundidad (m) Golpeos N30 

EUROCONSULT 
SZ-4 7 20.70 – 20.80 50R R 

SZ-5 8 22.50 – 22.55 50R R 

SAIATEK 

S-2 5 18.90 – 19.35 14/16/19 35 

S-3 
6 22.10 – 22.55 5/8/9 17 

7 23.30 – 23.35 R R 

S-5 7 24.50 – 24.65 34/R R 

S-6 8 25.00 – 25.45 26/15/14 29 

S-7 7 22.95 – 23.05 R R 

S-8 
6 21.60 – 22.05 12/12/13 25 

7 23.00 – 23.20 20/R R 

S-9 
5 22.00 – 22.45 12/15/15 30 

6 23.20 – 23.35 22/R R 

S-10 7 22.90 – 23.10 19/R R 

S-11 7 22.95 – 23.05 R R 

S-15 6 21.60 – 22.05 18/15/21 36 

S-17 5 17.95 – 18.05 R R 

S-18 5 18.00 – 18.45 16/16/31 47 

S-20 5 18.00 – 18.45 5/10/15 25 

KRONSA - 
TERRATEST 

S-20B 6 15.35 – 15.85  R 

S-21B 
3 15.65 – 16.25  47 

4 17.70 – 18.30  36 

TRIAX S-4 7 29.30 – 29.65 13/18/R R 

 

En cuanto a la permeabilidad esta capa de gravas presenta una permeabilidad alta, disminuyendo al 
aumentar el porcentaje de finos en la matriz. 

4.4 Unidad CL. Limolitas calcáreas 

Se trata de lutitas – limolitas calcáreas y margas del Cretácico. 
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El primer metro o metro y medio presenta generalmente un grado de alteración mayor III-IV, 
mientras que el resto del sustrato puede considerarse que presenta un grado de meteorización I-II. 

A continuación se adjunta el resumen de los ensayos realizados sobre las muestras de los sondeos: 

 

El valor medio de humedad es 1.2%, con un valor máximo de 2% y mínimo de 0.3%, la densidad 
media de esta roca es de 2.67 t/m3. 

En este material se realizaron diversos ensayos para determinar el porcentaje en carbonatos, 
obteniéndose valores entre 16.5% y 68.0%.En la siguiente gráfica se ha relacionado el porcentaje 
en carbonatos con la resistencia a compresión simple, observándose que parece existir una relación 
directa entre ambos, a mayor cantidad de carbonatos mayor resistencia. 

 

Se dispone de numerosos ensayos de resistencia a compresión simple con valores entre 2.80 MPa y 
57.14 MPa con un valor promedio de 20 MPa. Estos valores indican que se trata de una roca entre 
muy blanda y media. 
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En la siguiente gráfica se ha representado la resistencia en función de la profundidad y no parece 
existir una relación entre ambas: 

 

Los resultados del ensayo de resistencia a tracción indican que se trata de una roca débil (Deere& 
Miller, 1968). 

La excavación de estos materiales puede hacerse con medios convencionales puesto que el índice 
Schimazek indica una muy buena rozabilidad y los ensayos de abrasividad Cerchar que se trata de 
una roca muy poco abrasiva. 

También se han realizado 4 ensayos para determinar la estabilidad al desmoronamiento, 
obteniéndose los siguientes valores: 1.76%, 3.4%, 0.36%  0.70%. Estos valores indican que se 
trata de rocas ligeramente evolutivas. 

Los ensayos de resistencia a compresión con bandas extensométricas indican un módulo de 
deformación medio para la roca intacta de 20173 MPa, con valores extremos de 6800 y 35097 MPa, 
y un coeficiente de Poisson de 0.29, con valores extremos de 0.18 y 0.37. 

Se ha contado con 6 ensayos presiométricos, cuyos resultados se adjuntan en la siguiente tabla: 

 

Sondeo Cota (m) 
Módulo de 

Deformación 
Ep (MPa) 

Módulo de 
Corte 

G (MPa) 

Presión 
Límite 

PL(MPa) 

Presión Final 
PF(MPa) 

S-1 
21.00 4531,6 1742,9 >> 35 14,451 

26.50 35173,9 13528,4 >> 50 14,822 

S-2 
22.00 721,1 277,3 >> 30 14,525 

25.50 10225,8 3932,9 >> 30 14,827 

S-3 27.00 11979,1 4607,4 >> 30 14,627 

Sondeo Cota (m) 
Módulo de 

Deformación 
Ep (MPa) 

Módulo de 
Corte 

G (MPa) 

Presión 
Límite 

PL(MPa) 

Presión Final 
PF(MPa) 

30.00 1779,9 684,6 >> 30 13,496 

PROMEDIO 10735,2 4128,9 

 

14,458 

MÁXIMO 35173,9 13528,4 14,827 

MÍNIMO 721,1 277,3 13,496 

 

Estos ensayos indican un módulo de deformación medio para el macizo rocoso de 10735 MPa. 

5. NIVEL FREÁTICO 

Las profundidades de los niveles piezométricos medidos en los sondeos, se resumen en la tabla 
siguiente: 

 

SONDEO 
NIVEL AL 

FINALIZAR EL 
SONDEO 

21/05/13 22/05/13 23/05/13 31/05/13 03/06/13 04/06/13 
VARIACIÓN 

(m) 

SZ-1 0.50    1.80 2.34  0.54 

SZ-2 1.10    1.19 1.50  0.31 

SZ-3 1.00 1.25 1.17    1.20 0.08 

SZ-4 1.10 1.63  1.79  1.76  0.16 

SZ-5 0.60 1.74  1.59   1.94 0.35 

SZ-6 1.90 1.33 1.35    2.43 1.10 

Considerando también los datos obtenidos en otras campañas geotécnicas se puede constatar que 
las oscilaciones del nivel freático son poco significativas, no apreciándose una clara influencia 
mareal. 

En la zona de la península el nivel freático se encuentra asociado al nivel de rellenos antrópicos, 
estos rellenos pueden llegar a actuar como confinantes en algunas zonas. 

 

Por lo tanto, y resumiendo, tenemos las siguientes cotas de nivel freático referidas al NMMA: 

SZ-1. Entre 0,6 y 1,1 m 

SZ-2. Entre 1,8 y 2,1 m 

SZ-3. Entre 1,8 y 1,9 m 

SZ-4. Entre 1,0 y 1,1 m 

SZ-5. Entre 0,5 y 0,9 m 

SZ-6. Entre 0,3 y 1,4 m 

La cota de Nivel Freático a considerar para los cálculos de estructuras es la +1,8. 
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6. TERRAPLENES 

6.1 Introducción 

Los nuevos viales del Área Mixta de Zorrotzaurre estarán, en su mayor parte, a una cota entre 2 y 3 
m más alta que la urbanización actual. De forma excepcional, en la zona de aproximación al puente 
proyectado que conectará la península con Zorrotza el terraplén alcanza los 8 m sobre el terreno 
actual. 

A pesar de que se trata de alturas muy moderadas, son terraplenes problemáticos, dada la baja 
capacidad portante del terreno de apoyo 

El estudio de los terraplenes se ha realizado para dos secciones tipo diferentes: 

•••• Terraplenes de hasta 3,5 m de altura. 
•••• Terraplenes de más de 3,5 m de altura. 

Como se verá más adelante, la altura de 3,5 m no es trivial, sino que es la máxima altura de 
terraplén estable a corto plazo. 

6.2 Estudio de estabilidad de terraplenes 

Todos los terraplenes se han diseñado con un talud 3H:2V. Dado que las alturas de todos ellos es 
moderada, la estabilidad del propio talud de relleno no plantea problemas. Sin embargo, la baja 
capacidad portante del terreno de apoyo sí plantea problemas de estabilidad. 

Se han realizado cálculos de comprobación siguiendo el método de Bishop modificado con la ayuda 
del programa informático Slide versión 6.0, de Rocscience Inc. 

Dadas las características del terreno de apoyo, la situación crítica se produce a corto plazo, en el 
momento en el que se produce el aumento de tensiones intersticiales en el terreno debido al peso 
del terraplén. A partir de ese momento, con la progresiva disipación de las presiones intersticiales se 
va incrementando el factor de seguridad. 

Se han considerado como adecuados los siguientes factores de seguridad: 

•••• Situación a corto plazo: FS>1,3. 
•••• Situación a largo plazo: FS>1,5. 

En lo referente al perfil de terreno sobre el que se apoyan los terraplenes, se ha tomado como 
representativo el del perfil A que se adjunta en la siguiente imagen y puede verse también en el 
apartado de PLANOS: 

 

Perfil geológico A 

A efectos de cálculo se ha empleado el siguiente perfil tipo: 

•••• De 0 a 2 m – Rellenos 
•••• De 2 a 20 m – Limos grises 
•••• De 20 a 22 m – Gravas 
•••• De 22 en adelante – Roca 

El nivel freático se ha supuesto a 1 m de profundidad, y se ha adoptado una sobrecarga de uso de 5 
kN/m2 en la coronación de los terraplenes. 

Como parámetros de cálculo para los diferentes materiales se han utilizado los siguientes, de 
acuerdo con la caracterización realizada en el apartado anterior. 

 

MATERIAL DENSIDAD 
(kN/m3) 

ÁNGULO DE 
ROZAMIENTO 

COHESIÓN 
(kPa) 

Terraplén 20,0 32º 10 

Relleno 19,0 28º 0 

Limos corto plazo 17,5 0º 13,4+1,2h 

Limos largo plazo 17,5 19º 16 

Gravas 20,0 35º 10 
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Terraplenes de 3,5 m de altura máxima 

El modelo de cálculo empleado es el de la siguiente figura: 

 

Modelo de cálculo para los terraplenes de 3,5 m de altura máxima 

El factor de seguridad obtenido en la situación de corto plazo (ausencia de drenaje) es de 1,37, tal 
como puede verse en la siguiente figura. 

 

Cálculo de estabilidad a corto plazo para terraplenes de 3,5 m de altura máxima 

Para la situación a largo plazo se obtienen factores de seguridad elevados (FS=1,79), y los círculos 
pésimos se producen sin afectar a la capa de limos grises. 

 

Cálculo de estabilidad a largo plazo para terraplenes de 3,5 m de altura máxima 

Se han realizado tanteos con alturas mayores de 3,5 m, y se ha comprobado que no alcanzan el 
factor de seguridad mínimo requerido para situaciones a corto plazo (FS>1,3). En la siguiente figura 
se muestra que para una altura de 4,0 m se obtiene un factor de seguridad de 1,24. 
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Estabilidad a corto plazo para terraplenes de 4,0 m de altura (FS=1,24) 

Terraplenes de más de 3,5 m de altura 

El modelo de cálculo es el mismo que para los terraplenes más pequeños, con la excepción del 
terraplén, que tiene una altura de 8 m, coincidente con las máximas alturas de terraplén 
proyectadas. 

 

Modelo de cálculo para los terraplenes de más de 3,5 m de altura 

Para la situación a corto plazo se obtiene un factor de seguridad de 0,80. Por tanto, el terraplén 
resultaría inestable. 

 

Cálculo de estabilidad a corto plazo para terraplenes de 8 m de altura 
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Para la situación a largo plazo se obtienen factores de seguridad suficientes (FS=1,55), y los círculos 
pésimos se producen sin afectar a la capa de limos grises. 

 

Cálculo de estabilidad a largo plazo para terraplenes de hasta 8 m de altura 

Así pues, se plantea un problema de estabilidad a corto plazo, mientras que a largo plazo no habría 
problemas. 

La solución en este tipo de situaciones pasa por hacer el relleno en fases sucesivas, de forma que 
después de cada fase de relleno se espere el tiempo suficiente para que se produzca la disipación de 
las sobrepresiones intersticiales. 

Puesto que la altura de relleno máxima estable a corto plazo es de 3,5 m, para terraplenes de entre 
3,5  y 7,0 m de altura será necesario rellenar en 2 fases, y para los de más de 7,0 m, en 3 fases. 

6.3 Estudio de asientos 

Dadas las características del terreno de apoyo, se utilizará la teoría edométrica para el cálculo de 
asientos. Se aplicará la siguiente formulación, propia de los suelos normalmente consolidados: 

 

donde: 

δ– Asiento esperado. 

H – Espesor de estrato blando. 

e0 – Índice de poros inicial. 

Cc – Coeficiente de compresibilidad. 

ZZ’v– Incremento en la tensión vertical en el punto medio del estrato blando. Es la sobrecarga 
afectada de un coeficiente de influencia. 

Z’v0– Tensión efectiva vertical antes de la sobrecarga en el punto medio del estrato blando. 

Para los cálculos de consolidación con drenes verticales se aplicará la fórmula de Barron: 

 

donde: 

t – tiempo de consolidación en segundos. 

Uh – grado de consolidación medio. 

D – diámetro de influencia del dren. En el caso de una malla triangular D = 1,05.lado 

d – diámetro del dren equivalente circular. Según diferentes autores, para un dren de ancho 10 cm 
se estima un diámetro equivalente de 9 cm. 

Ch – coeficiente de consolidación horizontal en cm2/s 

Para tener en cuenta el efecto de la alteración del terreno en el proceso de instalación de los drenes 
se ha supuesto un anillo alrededor del dren de diámetro igual a 1,5 veces el diámetro del dren, y con 
una permeabilidad 10 veces menor que la del terreno sin alterar. 

Los cálculos se han realizado con el siguiente perfil tipo: 

•••• De 0 a 3 m – Rellenos 

•••• De 3 a 20 m – Limos grises 

•••• De 20 a 22 m – Gravas 

•••• De 22 en adelante – Roca 

Los parámetros empleados para cada material son los siguientes: 

 

PARÁMETROS GEOTÉCNICOS PARA CÁLCULO DE ASIENTOS 

MATERIAL 
DENSIDAD 
(kN/m3) 

MÓDULO DE 
DEFORMACIÓN 

(kPa) 

CONSOLIDACIÓN 

e0 Cc Cs Cv 
(cm2/s) 

Relleno 19,0 10.000 --- --- --- --- 

Limos 17,5 ----- 1,25 0,250 0,050 2*10-2 

Gravas 20,0 50.000 --- --- --- --- 

Roca 25,0 1.000.000 --- --- --- --- 
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Los cálculos se han realizado mediante el programa Settle3D, de Rocscience. En las siguientes 
figuras se muestra el modelo empleado, tanto en planta como en perspectiva. 

 

Modelo de cálculo. Planta 

 

Modelo de cálculo. Perspectiva 

En adelante se muestran los resultados obtenidos, para lo que se utilizarán las dos líneas dibujadas 
en el modelo, una vertical (1), en el centro del terraplén, y otra horizontal y perpendicular el eje del 
terraplén (3). 

Terraplenes entre 2,0 y 3,5 m de altura 

El terraplén de cálculo es el que se muestra en la siguiente figura. Tiene una altura de 3,5 m y 35 m 
de anchura en la base. 

 

Carga de terraplén aplicada en el terreno 
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Las curvas de asientos obtenidos para diferentes tiempos tras la construcción del terraplén se 
muestran en las siguientes figuras: 

 

Asientos en superficie en la sección transversal del terraplén (3,5 m de altura, sin tratamiento del 

terreno) 

 

Asientos en la vertical del terraplén (3,5 m de altura, sin tratamiento del terreno) 

El asiento máximo en el centro del terraplén es de 0,52 m. El tiempo total de asentamiento es muy 
largo; al cabo de 1 año tan solo se produce la mitad del asiento, y solo para periodos del orden de 
10 años se producen el 95% de los asientos totales (0,50 m a los 10 años). 

Por tanto, es necesario recurrir a tratamientos del terreno que aceleren los asientos. Para ello se han 
proyectado drenes verticales en malla triangular. 

El objetivo perseguido ha sido lograr que los asientos remanentes al cabo de 3 meses sean menores 
de 3 cm. Esto se ha conseguido disponiendo drenes de banda de 10 cm de anchura (diámetro 
equivalente de 9 cm) en malla triangular de 2,5 m de lado. 

La curva de asientos para diferentes periodos se muestra en los siguientes gráficos: 

 

Asientos en superficie en la sección transversal del terraplén (3,5 m de altura, con drenes verticales 

en malla triangular de 2 m de lado) 
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Asientos en la vertical del terraplén (3,5 m de altura, con drenes verticales en malla triangular de 

2,5 m de lado) 

Como es lógico, el asiento total (0,52 m) es el mismo que sin los drenes, pero se produce en mucho 
menor tiempo. Después de 30 días ya se ha producido el 70% del asiento total, y al cabo de 3 
meses (90 días) el asiento es de 0,49 m (95% del total). 

Terraplenes de menos de 2,0 m de altura 

Para terraplenes de menos de 2,0 m de altura puede aumentarse el espaciado entre drenes. 
Siguiendo la misma metodología que en el caso anterior se obtienen las siguientes curvas de 
asientos en la vertical del terraplén para distintos tiempos de consolidación. 

 

Asientos en la vertical del terraplén (2,0 m de altura, con drenes verticales en malla triangular de 

3,0 m de lado) 

El asiento total es de 0,34 m. Al cabo de 90 días se han producido 0,30 m de asiento, y al cabo de 4 
meses (120 días) ya se tendrían 0,32 m, por lo que tan solo quedarían 2 cm de asiento por 
producirse. 
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Terraplenes de más de 3,5 m de altura 

En este caso, el terraplén debe ser construido por fases, ya que en caso contrario resultaría 
inestable. En cada una de ellas se busca que se alcance un grado de consolidación del 95% o mayor. 
En esa situación el terreno tendrá un comportamiento que ya podría considerarse de “largo plazo” 
(las sobrepresiones intersticiales ya serían pequeñas), y por tanto se puede volver a cargar. 

Para conseguir esta situación es necesario un periodo de 2 meses entre fases, si se utilizan drenes 
verticales de banda de 10 cm en cuadrícula triangular de 2,0 m de lado. 

El terraplén de cálculo se muestra en la siguiente figura. Tiene una altura total de 8 m, con taludes 
3H:2V, y una anchura en la base de 60 m. Se ejecuta en tres fases, las dos primeras de 3,5 m de 
altura, y la última de 1 m. 

 

Carga de terraplén (8 m de altura) aplicada en el terreno 

Los resultados se muestran en las siguientes figuras: 

 

Asientos en superficie en la sección transversal del terraplén (8 m de altura, con drenes verticales 

en malla triangular de 2,0 m de lado) 
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El asiento total es de 0,94 m, que se va produciendo en escalones. En este caso, es más significativa 
la gráfica del grado de consolidación, que se muestra a continuación. 

 

Grado de consolidación en la vertical del eje del terraplén (8 m de altura) 

Puede verse que después del primer escalón de carga, a los 59 días se ha conseguido 
aproximadamente un grado de consolidación del 95% en toda la altura. En el día 60 se incorpora el 
relleno de la segunda etapa, y el grado de consolidación baja al 60%, puesto que se añaden nuevas 
sobrepresiones intersticiales sin disipar. A los 119 días se ha conseguido de nuevo superar el 95% 
de consolidación (en este caso se alcanza el 98%). 

El tercer escalón de carga, de solo un metro adicional de tierras, no supone un incremento grande 
de sobrepresiones; tan solo se reduce el grado de consolidación al 90%, y la disipación total es muy 
rápida, de forma que a los 180 días ya se tiene más del 99% del asiento total. 

6.4 Recomendaciones constructivas 

Para favorecer la salida del agua de los drenes verticales se ha proyectado una colocación de 
material granular grueso (grava o material similar). 

No es preciso sanear los rellenos existentes, ni demoler las losas de los edificios ya que tienen 
mayor capacidad portante que los limos que están por debajo de ellos. Sí será necesario demoler 
puntualmente losas, pavimentos o elementos rígidos que impidan introducir los drenes. 

El tratamiento de drenes se ampliará a ambos lados del terraplén, hasta 2,5 m de distancia del pie 
del mismo. 

 

Sección tipo para el tratamiento mediante drenes verticales 
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7. EXCAVACIONES Y RECINTOS APANTALLADOS 

Varias de las obras proyectadas requieren realizar vaciados al amparo de muros pantalla. En algunos 
casos se ha optado por realizar las pantallas de hormigón armado, y en otros casos se han utilizado 
pantallas provisionales mediante tablestacas. 

Para los cálculos se han utilizado los siguientes parámetros del terreno: 

 

 RELLENOS GRAVAS 

DENSIDAD (kN/m3) 19 21 

COHESIÓN (kPa) 0 0 

ROZAMIENTO (º) 28 40 

 

En el caso de los fangos limosos se han diferenciado parámetros a corto y largo plazo que se 
adjuntan en la siguiente tabla: 

 

FANGOS LIMOSOS 

 corto plazo largo plazo 

DENSIDAD (kN/m3) 17.5 17.5 

COHESIÓN (kPa) 8 16 

ROZAMIENTO (º) 15 19 

 

Para los cálculos deberán tenerse en cuenta los parámetros a corto plazo (situación crítica) hasta 
que se disipen las presiones intersticiales. En este caso podrán utilizarse factores de seguridad más 
ajustados. 

8. CIMENTACIONES 

8.1 Depósitos 

Se han proyectado dos depósitos para el almacenamiento y tratamiento del agua de lluvia cuya 
excavación se realizará al amparo de pantallas perimetrales de hormigón armado de 0.60 m de 
espesor y una longitud de entre 19 y 20 m hasta el sustrato rocoso. 

La cimentación de ambos depósitos será de tipo compensada, ya que la cargas que transmite la 
estructura son menores que las presiones efectivas existentes en la actualidad. 

El apoyo de los depósitos se realizará mediante una losa de hormigón armado, de 1 m de canto. 
Para mejorar las condiciones de trabajo se ha previsto el saneo una capa de 50 cm de espesor y su 
sustitución por grava, balasto o material granular de características similares. Se ha previsto 
además la utilización de una lámina de geotextil anticontaminante para evitar el reflujo de los fangos 
a través de la grava. 

Para el cálculo de esfuerzos sobre la losa se ha utilizado el siguiente módulo de balasto: 

K = 1.250 kN/m3 

Este valor se ha obtenido a partir de la relación entre la carga transmitida al terreno y los asientos 
generados, adoptando para el cálculo un módulo de deformación en los fangos igual al módulo 
edométrico en recarga (10.000 kPa). 

8.2 Arquetas de Subfluviales 

Las arquetas extremas de los dos cruces subfluviales tienen tipologías similares a las de los 
depósitos, aunque el método constructivo será más complejo, con pantallas de tablestacas 
provisionales y varias fases singulares condicionandas por el fondeo de las tuberías. 

En cualquier caso, la cimentación se ha diseñado de forma similar a la de los depósitos con losas de 
0.50 m de canto. Se ha utilizado la misma metodología de cálculo, que aplicada a este caso con 
losas más pequeñas conduce a un módulo de balasto de: 

K = 2.500 kN/m3 

8.3 Edificio RSU 

El edificio de tratamiento de residuos sólidos urbanos (RSU) se cimentará mediante una losa 
pilotada. Los pilotes se empotrarán en roca sana en una longitud igual o mayor a 4 veces el 
diámetro del pilote. 

Las resistencias unitarias admisibles por punta y fuste son las siguientes: 

•••• Resistencia unitaria por punta = 1,9 MPa 

•••• Resistencia unitaria por fuste (solo en la zona empotrada en roca) = 0,19 MPa. 

Para evitar que se produzcan rozamientos negativos o empujes horizontales sobre los pilotes se ha 
establecido un proceso constructivo en el que en primer lugar se realicen todos los rellenos aledaños 
al edificio de RSU, y una vez generados todos los asientos, se procederá a ejecutar los pilotes de 
cimentación. 
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8.4 Bombeos 

Se han proyectado un total de cuatro bombeos en los terrenos de la actual península de 
Zorrotzaurre. 

La cimentación en todos los casos será mediante una losa de hormigón que apoyará sobre pantallas 
de hormigón armado perimetrales. Estas pantallas se ejecutarán hasta alcanzar el sustrato rocoso y 
su espesor será de 0.60 m. Además de actuar como cimentación, soportando las cargas de los 
bombeos, impedirán la afluencia de agua a las excavaciones ya que estas se realizarán por debajo 
del nivel freático. 

Bajo la losa de hormigón, que se asentará sobre la unidad de limos, se colocará una lámina de 
geotextil y 0.80 m de balasto, así como 0.10 m de hormigón de limpieza 

Para los cálculos de empujes se han considerado los parámetros geotécnicos citados anteriormente y 
que se adjuntan en la siguiente tabla: 

 

UNIDAD 
DENSIDAD 
(kN/m3) 

COHESIÓN (kPa) ROZAMIENTO (º) 

Rellenos 19 0 28 

Limos (Corto plazo) 17.5 8 15 

Gravas 21 0 40 

 

También se han considerado los siguientes perfiles para cada uno de los bombeos: 

 

BOMBEO-1 BOMBEO-2 BOMBEO-3 BOMBEO-4 

0.00 – 3.00 m: 
Rellenos 

3.00 – 18.00 m: 
Limos. 

18.00 – 19.00 m: 
Gravas. 

A partir de 19.00 m: 
Sustrato rocoso 

0.00 – 3.00 m: 
Rellenos 

3.00 – 19.00 m: 
Limos. 

19.00 – 19.50 m: 
Gravas. 

A partir de 19.50 m: 
Sustrato rocoso 

0.00 – 4.00 m: 
Rellenos 

4.00 – 19.00 m: 
Limos. 

19.00 – 19.40 m: 
Gravas. 

A partir de 19.40 m: 
Sustrato rocoso 

0.00 – 3.50 m: 
Rellenos 

3.50 – 21.50 m: 
Limos. 

21.50 – 22.50 m: 
Gravas. 

A partir de 22.50 m: 
Sustrato rocoso 

9. ZANJAS 

Los nuevos colectores proyectados requieren la ejecución de numerosas zanjas. Desde un punto de 
vista geotécnico se han diseñado con las siguientes características: 

•••• Las zanjas se excavarán en rellenos o suelos blandos, materiales todos ellos fáciles de excavar. 

•••• Serán necesarias entibaciones para sostener las paredes, en algunos casos de tipo pesado. 

•••• Muchas de ellas llegarán por debajo del nivel de agua. Los aportes de agua pueden ser 
importantes en la zona de contacto ente los rellenos y los limos de la ría. Será necesario disponer 
de equipos de bombeo que sean capaces de extraer caudales de hasta 10 l/s. 

•••• En las zanjas que alcancen los limos blandos se realizará un saneo de 40 cm de espesor, que se 
sustituirá por grava, balasto u otro material granular similar, envuelto en geotextil. Su función es 
crear un terreno de apoyo suficientemente firme para poder trabajar sin que se produzcan 
hundimientos o reflote de lodos. Esta capa no será necesaria si no se alcanzan los suelos blandos. 

 

•••• En las conducciones que discurran sobre un futuro terraplén, se debe realizar en primer lugar el 
relleno, esperar a que se produzcan los asientos de consolidación, y después ejecutar la zanja. De 
esta forma se evitarán las deformaciones post-constructivas, aunque para ello sea necesario 
realizar zanjas más profundas. 
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(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 
CL

1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

2-1-2

100

100

Arcilla limosa de color marrón oscuro-
parduzco. Esporádicamente se 
encuentran gravas 
subangulosas/angulosas de tamaño 
centimétrico dispersas en el testigo.
Muy plástico y bastante húmedo.
Consistencia muy floja.
Bastante dúctil y bastante tenaz.
Al final del tramo de aprecian importantes 
fragmentos de madera.

Pavimento y Aglomerado asfáltico
0,20-0,75 m:

A medida que se profundiza, la fracción 
arenosa va disminuyendo y aumenta la 

cantidad de finos.

3,20 - 18,75 m:

Arcilla limosa de color gris oscuro. 
Localmente presenta unas zonas más 
ricas en arenas, en general de escasa 
importancia excepto los siguientes 
niveles:

14,50-15,20m: Nivel de arcilla 
arenosa/Arena arcillosa.
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El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.
El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

<1,0 mm

Presión máx Shelby: 1kg

Valor espaciadoValor apertura.
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm
<0,25 mm

17,40-18,30m: Arcilla bastante 
arenosa/Arcilla arenosa

Consistencia muy floja y muy plástica

10
1

0,00-0,20 m: 

Bastante húmeda y bastante ductil y 
tenaz.
Es común encontrar fragmentos de 
concha dispersos a lo largo del testigo, al 
igual que fragmentos pequeños de 
madera.
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-

-

-
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-

100

2-1-1-2

2-1-2

Grava y gravilla angulosa en matriz 
arenosa.
Compacidad suelta y bastante húmeda.

0,75-3,20 m:

Shelby

1-2-1

Shelby
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_
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_
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_
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_
_ 8 1-5 cl,cta 4 60

_
20 2

_ 7 0,1-1 cl,cta 5 88 2

_ 3

_ 20,8 7 <0,1 cta 2 55 3

21 3

_ 4 0,1-1 cl,cta 4 50 0

_ 21,1 0

_ 3

22 7 0,1-1 - 3 60 -

(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 
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2-3-2

8-15-6

TP-1

Compacidad media.

19,35 - 30,30 m (fin de sondeo): 

SUBSTRATO ROCOSO

Margas de color gris oscuro a negruzco, 
en general ligeramente meteoizadas y 
algo fracturadas.
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zonas más negruzcas y más ricas en 
materia orgánica. Estos niveles sobre 

todo abundan entre los 11,40 y 14,50 m.

18,75-19,35m:

Gravas de tamaño centimétrico y de 
naturaleza margosa. Se encuentran tanto 
morfologías redondeadas como 
angulosas.

El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.
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22 1

_ 4 <0,1 cta 3 55 0

_ 4

23 7 <0,1 - >5 89 -

_ 7 0,1-1 cl 4 50 4

_ 4 <0,1 - 4 85 1

_ 1

24 4 0,1-1 - 4 65 1

_ >6

_ 24,40 7 <0,1 - >5 88 0

_ 0

25 7 0,1-1 cta 4 40 3

_ 1

_ 25 0

_ 7 0,1-1 - 3 50 -

26 -

_ 7 0,1-1 cta 5 40 0

_ 26,60 7 <0,1 - 3 45 0

_ 3

27 1 1-5 cta 4 50 0

_ 26,90 4

_ 7 0,1-1 cl,cta 3 30 >6

_ >6

28 >6

_ 7 0,1-1 cta 3 55 -
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_ 7 0,1-1 cl 2 65 3
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_
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_
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(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 
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2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m
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Margas de color gris oscuro a negruzco, 
en general ligeramente meteoizadas y 

algo fracturadas.
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Roca sedimentaria de resistencia media, 
laminado a favor de So y aspecto 
homogéneo y uniforme. Aparece con 
grados de meteorización general de II y 
con RQDs aceptables a buenas en 
general.

Valor apertura. Valor espaciado Arcilla plasticidad media/alta
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm Óxidos Fe.
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm Sin relleno.
<1,0 mm 10,00 a 100 mm

100 a 1000 mm
El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.
El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

Algo fisible a favor de So, con 
buzamientos del orden de 50-60º, y de B 
(con buzamientos entre 30-40º)

FIN DE SONDEO A 30,30 m
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_ 7 0,1-1 cl,ox 3 40 1
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(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 
CL

1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m
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2-1-2

3-2-3

19-20-27

TP
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-

Arenas con bastante grava y gravilla de 
morfología angulosa. El testigo adopta 
colores blanquecinos y marronáceos. 

Presenta fragmentos de madera y 
cemento/hormigón.

Bastante húmedo y poco plástico.
Compacidad media-floja

1,30-4,30 m:

Arena arcillosa con colores parduzcos. 
Presenta bastante gravilla angulosa de 
pequeño tamaño y naturaleza margosa.

8,50-25,90 m (fin de sondeo): 

SUBSTRATO ROCOSO

Localmente se aprecian pequeños 
niveles más ricos en arcillas.

4,30-8,50 m:

Arcilla limosa de color gris oscuro, con 
algo de gravilla angulosa que localmente 
puede llegar a ser bastante.

Muy húmedo y bastante/muy plástica.

Margas de color gris oscuro/negruzco 
algo meteorizado y algo fracturado. 6
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0,00-0,20 m: Aglomerado asfático

Bastante/muy húmeda. Compacidad 
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Valor espaciadoValor apertura.
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<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm

10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

SONDEO NUMERO

Sin relleno.

Arcilla plasticidad media/alta

R
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O
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A
D

ORIENTACIÓN JUNTAS

A
P

E
R
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R

A

FR
A

C
TU

R
A

S
 

30
 C

M

Óxidos Fe.

CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURREFECHA

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
29-05-13

Juan
GaizkaNOMBRE SUPERVISOR: 

gd
 K

N
/m

3

COORDENADAS

NOMBRE SONDISTA: 

R
C

S
 (

M
P

a
)

B
ra

s
il

e
ñ

o
 M

p
a

V
e

l.
 (

m
/s

g
)

E
 (

G
P

a
)

SZ-2

%
R

Q
D

MÁQUINA: Rolatec RL-600 sobre orugas (Euroconsult)
MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO

Ø 

mm LI
TO

LO
G

ÍA

G
ol

pe
o 

S
P

T

LUGEONLEFRANC

ENSAYO SPT:

BUZAMIENTO EN GRADOS
B

A
TE

R
ÍA

 T
IP

O

COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRE

E
S

P
A

C
IA

D
O METEO(*)                   RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICAS DE ROCA

HOJA 1 DE

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 

SONDEO

NIVEL DE AGUA (m)

Consistencia floja/muy floja.
Contiene zonas más negruzcas 
probablemente con mayor contenido en 
materia orgánica.
Bastante ductil y tenaz.

R
E

LL
E

N
O

EJ
EC

U
C

IÓ
N

TP/MI NATURALEZA DEL TERRENO
RECUP 

%

0,20-1,30 m:

W
ID

IA



X = 30,603,669
Y = 4,790,239
Z = 9,000

3

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

11 7 0,1-1 - 4 45 1

_ 11,20 7 0,1-1 ox,cl 3 55 0

_ 1

12 2

_ 11,50 -

_ 0

_ 4

13 7 0,1-1 ox 3 40 0

_ 1 0,1-1 - 4 45 3

_ >6

_ >6

14 8 0,1-1 ox,cl 5 50 -

_ 1 0,1-1 - 4 45 2

_ 1

_ 1

15 7 0,1-1 - 4 40 1

_ 7 0,1-1 - 4 50 -

_ 2

_ 7 0,1-1 - 5 35 4

16 3

_ 16,20 1

_ 6 0,1-1 5 88 0

_ -

17 16,50 4 0,1-1 - 4 55 2

_ 0

_ 0

_ -

18 5 0,1-1 - >5 88 1

_ 1

_ 7 0,1-1 cta >5 45 1

_ 0

19 19,00 2

_ 0

_ 1

_ 19,30 2

20 -

_ 7 <0,1 - 4 45 1

_ 1

_ 1

21 1

_ 0

_ 0

_ 5

22 -

(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 
CL

1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

86

D
O

B
LE

D
IA

M
A

N
TE

100

100

100

100

TP

TP

TP

R
E

LL
E

N
O

EJ
EC

U
C

IÓ
N

TP/MI NATURALEZA DEL TERRENO
RECUP 

%

7
0

8,50-25,90 m (fin de sondeo): 

SUBSTRATO ROCOSO

Margas de color gris oscuro/negruzco 
algo meteorizado y algo fracturado.

COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRE

E
S

P
A

C
IA

D
O METEO(*)                   RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICAS DE ROCA

HOJA 2 DE

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 

SONDEO

NIVEL DE AGUA (m)

%
R

Q
D

Gaizka
MÁQUINA: Rolatec RL-600 sobre orugas (Euroconsult)

MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO

Ø 

mm LI
TO

LO
G

ÍA

G
ol

pe
o 

S
P

T

LUGEONLEFRANC

ENSAYO SPT:

B
A

TE
R

ÍA
 T

IP
O

NOMBRE SUPERVISOR: 

gd
 K

N
/m

3

COORDENADAS

NOMBRE SONDISTA: 

R
C

S
 (

M
P

a
)

B
ra

s
il

e
ñ

o
 M

p
a

V
e

l.
 (

m
/s

g
)

E
 (

G
P

a
)

SZ-2

CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURREFECHA

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
29-05-13

Juan

BUZAMIENTO EN GRADOS

SONDEO NUMERO

Sin relleno.

Arcilla plasticidad media/alta

R
U

G
O

S
ID

A
D

ORIENTACIÓN JUNTAS

A
P

E
R

TU
R

A

FR
A

C
TU

R
A

S
 

30
 C

M

Óxidos Fe.

10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.
El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

<1,0 mm

Valor espaciadoValor apertura.
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm

7
6

9
2

8
0

Roca sedimentaria de resistencia media 
de aspecto homogeneo y uniforme y con 
una grosera laminación a favor de So. 
Aparece con un grado de meteorización 
general de II y RQD-s aceptables a 
excelentes.

vena calcita

Buena estabilidad de las paredes del 
sondeo,  no se acuñan las maniobras.

No son frecuantes las venas de clacita, 
aparecen algunas dispersas a lo largo del 
testigo, generalmente desarrolladas a 
favor de So. Con excepción del tramo 
21,80 a 22,90 m, donde se aprecia un 
nivel con abundante calcita.

No se aprecia alteración en el testigo al 
ser expuesta a la acción de la intemperie.

La So aparece con buzamientos entre 45-
55º con superficies planas y onduladas y 
rugosas a microescala. Presentan en 
general espaciados "moderados".



X = 30,603,669
Y = 4,790,239
Z = 9,000

3

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

22 5 0,1-1 cl 4 70 2

_ 4

_ 1 <0,1 cta 1 70 0

23 3

_ 7 0,1-1 - 4 60 -

_ 1

_ 0

24 0

_ 7 <0,1 cta 5 50 0

_ 0

_ 0

25 4 0,1-1 - 2 45 -

_ 4 0,1-1 - 4 50 1

_ 1

_ 3

26
_
_
_

27
_
_
_

28
_
_
_

29
_
_
_

30
_
_
_

31
_
_
_

32
_
_
_

33
(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 

CL
1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

FIN DE SONDEO A 25,90 m

De 21,80 a 22,90 m se aprecia un nivel 
más rico en calcita, con una disposición 
caótica de las venas y variaciones en el 

buzamiento de la So

86

D
O

B
LE

D
IA

M
A

N
TE

100

100

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

<1,0 mm 10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

Valor apertura. Valor espaciado Arcilla plasticidad media/alta
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm Óxidos Fe.
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm Sin relleno.

%
R

Q
D

R
U

G
O

S
ID

A
D

A
P

E
R

TU
R

A

R
E

LL
E

N
O

E
S

P
A

C
IA

D
O

6
6

9
5

vena calcita

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 

SONDEO

Ø 

mm B
A

TE
R

ÍA
 T

IP
O

EJ
EC

U
C

IÓ
N

TP/MI

G
ol

pe
o 

S
P

T

RECUP 

%

LEFRANC LUGEON

LI
TO

LO
G

ÍA

CARACTERÍSTICAS DE ROCA
ENSAYO SPT: MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO NOMBRE SUPERVISOR: Gaizka

NATURALEZA DEL TERRENO
BUZAMIENTO EN GRADOS

FR
A

C
TU

R
A

S
 

30
 C

M

RESISTENCIA METEO(*)                   

MÁQUINA: Rolatec RL-600 sobre orugas (Euroconsult) NOMBRE SONDISTA: Juan HOJA 3 DE
NIVEL DE AGUA (m)

COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRESZ-2 29-05-13

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre

COORDENADAS SONDEO NUMERO FECHA CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURRE

gd
 K

N
/m

3

R
C

S
 (

M
P

a
)

E
 (

G
P

a
)

V
e

l.
 (

m
/s

g
)

B
ra

s
il

e
ñ

o
 M

p
a

ORIENTACIÓN JUNTAS



X = 30,503,402
Y = 4,790,563
Z = 7,000

2
1,0

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

0
_
_
1
_
_
_
2
_
_
_
3 3,00

_
_ 3,60

_ 3,60

4
_ 4,05

_
_
5
_
_
_
6 6,00

_
_ 6,60

_ 6,60

7
_ 7,05

_
_
8
_
_
_
9 9,00

_
_ 9,60

_ 9,60

10
_ 10,05

_
_

11
(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 

CL
1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

-

S
E

N
C

IL
LA

W
ID

IA

11
6

10
1

2-3-2-4

1-1-1

3-4-5-5

90

40

39

-

-

0,10-3,00 m: Rellenos antrópicos

Gravas de tamaños y orígenes diversos, 
desde tamaños centimétricos con gravas 
de naturaleza calcárea hasta grandes 
bolos decimétricos de hormigón y 
margas.

A 1,90 m aparece un nivel más rico en 
arcilla limosa de color negruzco y con 
gravillas dispersas de naturaleza 
margosa, ladrillos,…

3,00 - 19,70 m:

-

3-3-4-3

1-2-1

0,00-0,10 m: Aglomerado asfáltico

Compacidad densa. Poco/nada plástico y 
húmedo.
Entre 0,70-1,50 m se aprecian mayor 
cantidad de arena negruzca entre los 
fragmentos de gravas.

Arcilla algo limosa de color marrón 
parduzco. Localmente en su interior se 
encuentran gravas y gravillas de 
naturaleza margosa.

Bastante húmeda y muy plástica.
Consistencia floja.
Bastante dúctil y tenaz.

-

El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

<1,0 mm

Valor espaciadoValor apertura.
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm

10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

SONDEO NUMERO

Sin relleno.

Arcilla plasticidad media/alta
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30
 C

M

Óxidos Fe.

CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURREFECHA

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
16-05-13

Txema
GaizkaNOMBRE SUPERVISOR: 

gd
 K

N
/m

3

COORDENADAS

NOMBRE SONDISTA: 

R
C

S
 (

M
P

a
)

B
ra

s
il

e
ñ

o
 M

p
a

V
e

l.
 (

m
/s

g
)

E
 (

G
P

a
)

SZ-3

%
R

Q
D

MÁQUINA: Camión Mercedes(Euroconsult)
MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO

Ø 

mm LI
TO

LO
G

ÍA

G
ol

pe
o 

S
P

T

LUGEONLEFRANC

ENSAYO SPT:

BUZAMIENTO EN GRADOS
B

A
TE

R
ÍA

 T
IP

O

COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRE

E
S

P
A

C
IA

D
O METEO(*)                   RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICAS DE ROCA

HOJA 1 DE

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 

SONDEO

NIVEL DE AGUA (m)

R
E

LL
E

N
O

EJ
EC

U
C

IÓ
N

TP/MI NATURALEZA DEL TERRENO
RECUP 

%

94

91

-

A partir de los 10,00 metros aumenta la 
humedad del testigo, no se aprecian 
gravas y las arcillas adoptan colores más 
oscuros y grisáceos.

2-3-1



X = 30,503,402
Y = 4,790,563
Z = 7,000

2
1,0

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

11
_
_

12 1200

_
_ 12,60

_ 12,60

13
_ 13,05

_
_

14
_
_
_

15 15,00

_
_ 15,60

_ 15,60

16
_ 16,05

_
_

17
_
_
_

18 18,00

_
_ 18,6

_ 18,60

19
_ 19,05

_
_ 7 0,1-1 cl 2 75

20 4 0,1-1 - 3 45 >6

_ 4 0,1-1 cl 3 70 >6

_
_

21
_
_
_

22
(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 

CL
1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

-

-

100

100

1
4

FIN DE SONDEO 20,25 m

A 19,30 m se aprecia un fragmento de 
madera.
19,70-20,25 m(fin de sondeo): 

SUBSTRATO ROCOSO
Margas de color gris claro, bastante 
fracturados y con grado de meteorización 
II-III

10
1

2-3-3-3

1-2-2

-

-

94

100

-

-

3-4-4-5

R
E

LL
E

N
O

EJ
EC

U
C

IÓ
N

TP/MI NATURALEZA DEL TERRENO
RECUP 

%

S
E

N
C

IL
LA

W
ID

IA

2-2-2

3-5-5-4

2-3-3

BUZAMIENTO EN GRADOS
B

A
TE

R
ÍA

 T
IP

O

COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRE

E
S

P
A

C
IA

D
O METEO(*)                   RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICAS DE ROCA

HOJA 2 DE

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 

SONDEO

NIVEL DE AGUA (m)

%
R

Q
D

MÁQUINA: Camión Mercedes(Euroconsult)
MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO

Ø 

mm LI
TO

LO
G

ÍA

G
ol

pe
o 

S
P

T

LUGEONLEFRANC

ENSAYO SPT: NOMBRE SUPERVISOR: 

gd
 K

N
/m

3

COORDENADAS

NOMBRE SONDISTA: 

R
C

S
 (

M
P

a
)

B
ra

s
il

e
ñ

o
 M

p
a

V
e

l.
 (

m
/s

g
)

E
 (

G
P

a
)

SZ-3

CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURREFECHA

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
16-05-13

Txema
Gaizka

SONDEO NUMERO

Sin relleno.

Arcilla plasticidad media/alta

R
U

G
O

S
ID

A
D

ORIENTACIÓN JUNTAS

A
P

E
R

TU
R

A

FR
A

C
TU

R
A

S
 

30
 C

M

Óxidos Fe.

10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.
El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

<1,0 mm

Valor espaciadoValor apertura.
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm



X = 30,652,635
Y = 4,791,644
Z = 7,000

4

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

0
_
_
1
_
_
_
2
_
_
_
3 3,00

_
_ 3,60

_ 3,60

4
_ 4,05

_
_
5
_
_
_
6 6,00

_
_ 6,60

_ 6,60

7
_ 7,05

_ - 8,40 a 9,00 m
_ - 14,50 a 15,00 m
8 - 17,10 a 18,60 m
_
_
_
9 9,00

_
_ 9,60

_ 9,60

10
_ 10,05

_
_

11
(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 

CL
1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

Bastante ductil y tenaz.

4,30-19,05 m:

Arcilla limosa de colores grisáceos. 
Presenta proporciones variables de 
arenas a lo largo de todo el nivel.

S
E

N
C

IL
LA

W
ID

IA

100

0

-

1-1-2-1 -

2-2-1-1

1-2-1

0,00-0,30 m: 

-

0,30-4,30 m:

-

Arcilla limosa de color marrón oscuro / 
parduzco. Presenta, hasta 1,80 m, 
bastante grava de tamaño centimétrico 
en su interior. Estas gravas son 
mayoritariamente margosas y de 
morfología angulosa.
Consistencia floja/muy floja. Muy plástico 
y bastante húmedo.
Es habitual encontrar zonas de color 
negruzco en el testigo.

1-2-2-1

El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

<1,0 mm

Valor espaciadoValor apertura.
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm
<0,25 mm

10
1

5,00 a 10,0 mm
10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

SONDEO NUMERO

Sin relleno.

Arcilla plasticidad media/alta
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D

ORIENTACIÓN JUNTAS
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30
 C

M

Óxidos Fe.

CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURREFECHA

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
20-05-13

Juan
GaizkaNOMBRE SUPERVISOR: 

gd
 K

N
/m

3

COORDENADAS

NOMBRE SONDISTA: 

R
C

S
 (

M
P

a
)

B
ra

s
il

e
ñ

o
 M

p
a

V
e

l.
 (

m
/s

g
)

E
 (

G
P

a
)

SZ-4

%
R

Q
D

MÁQUINA: Rolatec RL-600 sobre orugas (Euroconsult)
MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO

Ø 

mm LI
TO

LO
G

ÍA

G
ol

pe
o 

S
P

T

LUGEONLEFRANC

ENSAYO SPT:

BUZAMIENTO EN GRADOS
B

A
TE

R
ÍA

 T
IP

O

COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRE

E
S

P
A

C
IA

D
O METEO(*)                   RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICAS DE ROCA

HOJA 1 DE

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 

SONDEO

2-1-1

60

Gravas algo a bastante arcillosas. Las 
gravas son de tamaño centimétrico, 
angulosos y de diversas naturalezas 

(margas, hormigón, ladrillos,…) También 
hay presente bastante gravilla de pequño 

tamaño.

NIVEL DE AGUA (m)

R
E

LL
E

N
O

EJ
EC

U
C

IÓ
N

TP/MI NATURALEZA DEL TERRENO
RECUP 

%

1-0-1

Bastante ductil y tenaz.

Estas zonas más ricas en arenas son:

Hasta los 7,00 m es frecuente encontrar 
fragmentos de madera dispersos a lo 

largo del testigo.

Consistencia floja a muy floja. Bastante 
húmeda y muy plástica.

97

100

-



X = 30,652,635
Y = 4,791,644
Z = 7,000

4

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

11
_
_

12 12,00

_
_ 12,60

_ 12,60

13
_ 13,05

_
_

14
_
_
_

15 15,00

_
_ 15,60

_ 15,60

16
_ 16,05

_
_

17
_
_
_

18 18,00

_
_ 18,60

_ 18,60

19
_ 19,05

_
_

20
_
_
_ 20,70

21 50r 0

_ 20,80 >6

_ >6

_ 21,80 1

22 22,10 TP1 1

(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 
CL

1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

-

-

100

2-2-1-2

1-0-1 -

RECUP 

%

1-0-2-1 0

Se aprecia algunos pequeños fragmentos 
de conchas dispersos a lo largo del 
testigo.

97

98

2-1-2

2-2-2-2

2-3-2

BUZAMIENTO EN GRADOS
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COMISION GESTORA 
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A

C
IA

D
O METEO(*)                   RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICAS DE ROCA

HOJA 2 DE

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 

SONDEO

NIVEL DE AGUA (m)

%
R

Q
D

Gaizka
MÁQUINA: Rolatec RL-600 sobre orugas (Euroconsult)

MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO

Ø 
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o 
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T

LUGEONLEFRANC

ENSAYO SPT:

NATURALEZA DEL TERRENO

Juan
NOMBRE SUPERVISOR: 
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N
/m

3

COORDENADAS

NOMBRE SONDISTA: 
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SZ-4

Óxidos Fe.

CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURREFECHA

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
20-05-13

SONDEO NUMERO

Sin relleno.

Arcilla plasticidad media/alta
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El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm

10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

88

19,05 - 20,80 m:

Gravas subredondeadas de tamaños 
diversos y generalmente de naturaleza 
margosa, en una matriz arcillosa de color 
marrón oscuro. Parte de esta matriz 
arcillosa se ha "lavado" con la 
perforación.
Compacidad suelta y bastante húmeda.

Entre los 20,40 y 20,80 m la fracción 
arcillosa vuelve a ser predominante.

El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

<1,0 mm

Valor espaciadoValor apertura.

0
9
1

10
1

S
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N
C
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W
ID

IA

86

D
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97

49



X = 30,652,635
Y = 4,791,644
Z = 7,000
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MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

22 TP1 21,80 1

_ 22,10 7 0,1-1 - 4 50 0

_ 1

23 4 <0,1 cta 2 60 1

_ 0

_ -

_ 0

24 8 0,1-1 - 3 55 1

_ 7 <0,1 cta 3 50 1

_ 24,65 -

_ 4 0,1-1 cl,cta 5 20 3

25 0

_ 25,00 4 0,1-1 - 5 35 0

_ 1

_ 4 0,1-1 - 5 45 2

26 7 0,1-1 - 4 50 1

_ -

_ 4 <0,1 cta 3 60 1

_ 0

27 2

_ 8 0,1-1 cta 4 45 -

_ 27,60 1

_ 1

28 4 <0,1 - 5 30 0

_ 1

_ 28,40 0

_ 1

29 2

_ 4 0,1-1 - 4 40 -

_ 0

_ 2

30 7 0,1-1 cl 4 35 2

_ -

_ 4 1-5 cl 3 40 1

_ 3

31 7 0,1-1 - 3 50 2

_ 1

_ 7 <0,1 - 4 60 5

_ 4

32 8 0,1-1 cl 3 60 3

_ 1

_ 7 <0,1 cta 2 60 0

_ 4 <0,1 cta 5 60 -

33 2

(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 
CL

1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

vena calcita

vena calcita

vena calcita

Estrias hacia A

vena calcita

vena calcita

Bastante fisible a favor de So, con 
espaciados "pequeños" a "moderados" y 

superficies plano-rugosas.

Son frecuentes las venas de calcita que 
generalmente se desarrollan a favor de 

So.
Se aprecia una ligera alteración en el 

testigo al ser expuesta a la acción de la 
intemperie (se "resquebraja, se abre 

ligeramente a favor de So)

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

5,00 a 10,0 mm Sin relleno.
<1,0 mm 10,00 a 100 mm

100 a 1000 mm
El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

Valor apertura. Valor espaciado Arcilla plasticidad media/alta
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm Óxidos Fe.
<0,25 mm

METEO(*)                   
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NATURALEZA DEL TERRENO
BUZAMIENTO EN GRADOS

ENSAYO SPT: MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO NOMBRE SUPERVISOR: Gaizka

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 
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RESISTENCIA 

MÁQUINA: Rolatec RL-600 sobre orugas (Euroconsult) NOMBRE SONDISTA: Juan HOJA 3 DE

COORDENADAS SONDEO NUMERO FECHA CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURRE
COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRESZ-4 20-05-13

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre

86

D
O

B
LE

D
IA

M
A

N
TE

TP-2

TP-3

Roca sedimentaria de resistencia media, 
aspecto homogeneo y uniforme y 

laminada a favor de So.

97

100

En general aparece con un grado de 
meteorización de grado II Y RQDs 

buenos a excelentes.

100

100

9
1

9
3

8
8

8
1

20,80-35,10m (fin de sondeo): 

SUBSTRATO ROCOSO

Margas de color gris oscuro, ligeramente 
meteorizadas y poco fracturadas en 

general.



X = 30,652,635
Y = 4,791,644
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MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

33 2

_ 1

_ 2

34 1

_ 7 <0,1 cta 4 60 -

_ 2

_ 7 1-5 cl,cta 4 55 2

35 2

_ -

_
_

36
_
_
_

37
_
_
_

38
_
_
_

39
_
_
_

40
_
_
_

41
_
_
_

42
_
_
_

43
_
_
_

44
(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 

CL
1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

8
1

5
8

FIN DE SONDEO A 35,10 m

vena calcita86

D
O

B
LE

D
IA

M
A

N
TE

100

100

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

5,00 a 10,0 mm Sin relleno.
<1,0 mm 10,00 a 100 mm

100 a 1000 mm
El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

Valor apertura. Valor espaciado Arcilla plasticidad media/alta
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm Óxidos Fe.
<0,25 mm

NATURALEZA DEL TERRENO
BUZAMIENTO EN GRADOS
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ORIENTACIÓN JUNTAS CARACTERÍSTICAS DE ROCA
ENSAYO SPT: MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO NOMBRE SUPERVISOR: Gaizka NIVEL DE AGUA (m)

gd
 K

N
/m

3

R
C

S
 (

M
P

a
)

E
 (

G
P

a
)

V
e

l.
 (

m
/s

g
)

B
ra

s
il

e
ñ

o
 M

p
a

MÁQUINA: Rolatec RL-600 sobre orugas (Euroconsult) NOMBRE SONDISTA: Juan HOJA 4 DE

COORDENADAS SONDEO NUMERO FECHA CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURRE
COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRESZ-4 20-05-13

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
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Z =

1

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR
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A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

0
_
_
1
_
_
_
2
_
_
_
3 3,00

_
_
_ 3,60

4
_
_
_
5
_
_
_
6 6,00

_
_
_ 6,60

7
_
_
_
8
_
_
_
9 9,00

_
_
_ 9,60

10
_
_
_

11
(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 

CL
1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

2-1-3-2

0,00-0,25 m: Hormigón

Bastante húmedo y muy plástico.

Arcilla limosa de color marrón oscuro-
grisáceo.
Bastante húmeda y bastante/muy 
plástica.

1-1-2-1

Consistencia muy floja.

-

2-1-2-1 -

<1,0 mm

Valor espaciadoValor apertura.
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm

10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.
El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

SONDEO NUMERO

Sin relleno.

Arcilla plasticidad media/alta
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Óxidos Fe.

CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURREFECHA

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
29-05-13

Juan
Gaizka

COORDENADAS

NOMBRE SONDISTA: 
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MÁQUINA: Rolatec RL-600 sobre orugas (Euroconsult)
MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO

Ø 

mm LI
TO
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G

ÍA

G
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o 

S
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T

LUGEONLEFRANC

ENSAYO SPT:

COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRE

E
S

P
A

C
IA

D
O METEO(*)                   RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICAS DE ROCA

HOJA 1 DE

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 

SONDEO

%
R

Q
D

EJ
EC

U
C

IÓ
N

TP/MI NATURALEZA DEL TERRENO
RECUP 

%

BUZAMIENTO EN GRADOS
B

A
TE

R
ÍA

 T
IP

O

gd
 K

N
/m

3

0,25-6,70 m:

Arcilla limosa de color marrón claro. 
Presenta gravilla angulosa de pequeño 
tamaño (excepto al comienzo del tramo 
que hay fragmentos de varios 
centímetros de tamaño, de ladrillos 
fundamentalmente)

-

64

NIVEL DE AGUA (m)

R
E

LL
E

N
O

NOMBRE SUPERVISOR: 

Bastante ductil y tenaz.

FIN DE SONDEO 9,60 m

78

100

10
1

S
E

N
C

IL
LA

D
IA

M
A

N
TE

Consistencia muy floja.
A mayor profundidad se observa que el 
testigo va adoptando tonalidades más 
oscuras.

6,70 - 9,60 m (fin de sondeo):



X = 30,502,684
Y = 4,791,606
Z = 3,000

3

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

0
_
_
1
_
_
_
2
_
_
_
3 3,00

_
_ 3,60

_ 3,60

4
_ 4,05

_
_
5
_
_
_
6 6,00

_
_ 6,60

_ 6,60

7
_ 7,05

_
_
8
_
_
_
9 9,00

_
_ 9,60

_ 9,60

10
_ 10,05

_
_

11
(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 

CL
1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

Bastante ductil y tenaz.

4,00 - 20,00 m:

Arcilla limosa de color gris oscuro 
(localmente se aprecian algunas zonas 
más ricas en arenas)
Presenta fragmentos de conchas 
dispersas a lo largo del testigo con algún 
fragmento de madera y alguna gravilla 
angulosa (A 6,00 metros aparece un 
pequeño fragmento de ladrillo)

Gravas con bastante arena y arcilla de 
color negro.
Bastante húmedo. Poco/Nada plástico.
Compacidad media.

1,50 - 4,00 m:

-

S
E

N
C

IL
LA

W
ID

IA

Consistencia floja-muy floja. Bastante 
húmedo y muy plástica.
Bastante ductil y tenaz.
Presenta zonas más negruzcas y más 
ricas en materia orgánica, donde el olor 
es más fuerte.

70

0

-

10
1

90

94

-
Consistencia floja-muy floja, Bastante 
húmedo y muy plástica.

1-1-1-1

1-0-1

0,00-0,10 m: Aglomerado asfáltico

Arcilla limosa de color marrón 
claro/parduzco y con tonalidades 
grisáceas en su interior.

-

1-2-2-2

1-2-1

1-1-2-1

El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

<1,0 mm

Valor espaciadoValor apertura.
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm

10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

SONDEO NUMERO

Sin relleno.

Arcilla plasticidad media/alta
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Óxidos Fe.

CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURREFECHA

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
15-05-13

Juan
GaizkaNOMBRE SUPERVISOR: 
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N
/m
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MÁQUINA: Rolatec RL-600 sobre orugas (Euroconsult)
MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO
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100

100

-

1-1-1

0,10-1,50 m: 
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MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
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A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

11
_
_

12 12,00

_
_ 12,60

_ 12,60

13
_ 13,05

_
_

14
_
_
_

15 15,00

_
_ 15,60

_ 15,60

16
_ 16,05

_
_

17
_
_
_

18 18,00

_
_ 18,60

_ 18,60

19
_ 19,05

_
_

20
_
_ 20,60

_ 15-50R 0
21 20,85

_
_
_

22
(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 

CL
1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

Arcillas ocres, anaranjadas y 
marronáceas con bastante grava 
centimétrica redondeada. Tamnién se 
aprecian fragmentos angulosos de 
naturaleza margosa. Parte de esta arcilla 
se ha "lavado" con la perforación.
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100
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1-1-1

2-1-2-2

1-2-2

BUZAMIENTO EN GRADOS
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O

65

-

-

COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRE

E
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P
A

C
IA

D
O METEO(*)                   RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICAS DE ROCA

HOJA 2 DE

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 

SONDEO

NIVEL DE AGUA (m)

%
R

Q
D

MÁQUINA: Rolatec RL-600 sobre orugas (Euroconsult)
MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO
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ENSAYO SPT: GaizkaNOMBRE SUPERVISOR: 
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CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURREFECHA

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
15-05-13

Juan

SONDEO NUMERO

Sin relleno.

Arcilla plasticidad media/alta
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Óxidos Fe.

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

2,5 a 5,00 mm
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm

10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

91

A partir de 16,60 m empieza a aumentar 
progresivamente la prporción de arena, 
encontrándose algún tramo donde se 
convierte en la fracción dominante (17,05 

20,00 - 22,30  m:

El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

<1,0 mm

Valor espaciadoValor apertura.
<0,1 mm



X = 30,502,684
Y = 4,791,606
Z = 3,000

3

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

22
_ 22,50

_ 50R 0
23 22,55 7 1-5 cl,cta 3 45 >6

_ 23,20 7 <0,1 cta 4 40 >6

_ >6

_ 7 0,1-1 cl 3 40 3

24 23,60 0

_ 2 0,1-1 cl 3 50 3

_ >6

_ 2 0,1-1 cl 4 88 5

25 >6

_ 9 0,1-1 cl 2 40 >6

_ 1 <0,1 cta 4 70 >6

_ >6

26 >6

_ -

_ 8 0,1-1 cl 3 65 >6

_ 4

27 7 <0,1 cta 2 35 3

_ 27,30 0

_ 1 0,1-1 cl 3 30 3

_ 2

28 27,60 7 0,1-1 cl 5 50 4

_ 0

_ 8 0,1-1 cl 4 40 1

_ -

29 7 <0,1 cta 3 30 >6

_ 1

_ 7 <0,1 cta 3 45 >6

_ -

30 8 0,1-1 cl 1 40 >6

_ 8 0,1-1 cl 2 40 -

_
_

31
_
_
_

32
_
_
_

33
(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 

CL
1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

FIN DE SONDEO A 30,10 m

vena calcita

vena calcita

vena calcita

vena calcita

vena calcita

Hacia la base del nivel va aumentando la 
proporción de gravas redondeadas y 
subredondeadas, siendo la fracción 
dominante a partir de 21,30 m.

91

92

100

100

Margas de color gris oscuro a negruzco, 
bastante meteorizadas y muy 
fracturadas.

22,30-30,10 (fin de sondeo): 

SUBSTRATO ROCOSO

Roca sedimentaria de resistencia media 
a blanda por meteorización con una fina 
laminación a favor de So. En general se 
encuentra bastante meteorizado y con 
RQDs pobres y muy pobres (excepto en 
los tamos de 22,55-23,90 y 26,20-28,90 
que son Aceptables)

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

5,00 a 10,0 mm Sin relleno.
<1,0 mm 10,00 a 100 mm

100 a 1000 mm
El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

Valor apertura. Valor espaciado Arcilla plasticidad media/alta
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm Óxidos Fe.
<0,25 mm

96

100
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4
0

6
6

3
4

Bastante fisible a favor de So con 
espaciados pequeños a muy pequeños 
(sobre todo de 29,50 a 30,10 m) con 
superficies en general plano rugosas 
aunque también se aprecian superficies 
planas y lisas/pulidas a microescala, 
sobre todo en los tramos más 
meteorizados y fracturados.
Son frecuentes las venas de calcita, que 
en ciertos casos adoptan espesores 
importantes, sobre todo a favor de So y 
de D.

NATURALEZA DEL TERRENO
BUZAMIENTO EN GRADOS
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ORIENTACIÓN JUNTAS CARACTERÍSTICAS DE ROCA
ENSAYO SPT: MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO NOMBRE SUPERVISOR: Gaizka NIVEL DE AGUA (m)
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MÁQUINA: Rolatec RL-600 sobre orugas (Euroconsult) NOMBRE SONDISTA: Juan HOJA 3 DE

COORDENADAS SONDEO NUMERO FECHA CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURRE
COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRESZ-5 15-05-13

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre



X = 30,652,574
Y = 4,791,899
Z = 10,000

3

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

0
_
_
1
_
_
_
2
_
_
_
3 3,00

_
_ 3,60

_ 3,60

4
_ 4,05

_
_
5
_
_
_
6 6,00

_
_ 6,60

_ 6,60

7
_ 7,05

_
_
8
_
_
_
9 9,00

_
_ 9,60

_ 9,60

10
_ 10,05

_
_

11
(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 

CL
1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

A los 7,00 metros se empiezan a apreciar 
fragmentos de conchas dispersas a lo 
largo del testigo. Del mismo modo para 
apreciarse un incremento en la humedad 
y en la plasticidad del testigo.

72

39

11
6

10
1

0,50 - 25,30 m:

Arcilla limosa de color marrón oscuro-
parduzco. Localmente en su interior 
presenta colores negruzcos, algunos 
fragmentos de madera (en la parte 
superior del nivel) y materia orgánica.

Se aprecian también arenas, pero su 
proporción es bastante variable a lo largo 
del nivel.

Bastante húmedo y muy plástico.

R
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N
O

EJ
EC
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N

TP/MI NATURALEZA DEL TERRENO
RECUP 

%

90

99

0

Consistencia floja a muy floja.
Bastante ductil y tenaz.

BUZAMIENTO EN GRADOS
B
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COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRE

E
S

P
A

C
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D
O METEO(*)                   RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICAS DE ROCA

HOJA 1 DE

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 

SONDEO

NIVEL DE AGUA (m)

%
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D

MÁQUINA: Camión Mercedes(Euroconsult)
MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO

Ø 

mm LI
TO

LO
G

ÍA

G
ol

pe
o 

S
P

T

LUGEONLEFRANC
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CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURREFECHA

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
17-05-13

Txema
Gaizka

SONDEO NUMERO

Sin relleno.

Arcilla plasticidad media/alta
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ORIENTACIÓN JUNTAS
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30
 C

M

Óxidos Fe.

10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.
El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

<1,0 mm

Valor espaciadoValor apertura.
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm

1-1-2

1-2-2-3

1-2-2

0,00-0,10 m: Aglomerado asfáltico

-

64

-

-

0,10-0,50 m:

Gravas centimétricas de naturaleza 
margosa y morfología angulosa. A 
medida que se profundiza en el nivel 
aumenta la fracción arcillosa.

-

A partir de los 5,00 metros los colores se 
van haciendo más grisáceos.

-

S
E

N
C

IL
LA

W
ID

IA

2-4-4-3

1-2-2

3-2-2-2



X = 30,652,574
Y = 4,791,899
Z = 10,000

3

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

11
_
_

12 12,00

_
_ 12,60

_ 12,60

13
_ 13,05

_
_

14
_
_
_

15
_ 15,20

_
_ 15,80

16 15,80

_
_ 16,25

_
17
_
_
_

18 18,00

_
_ 18,60

_ 18,60

19
_ 19,05

_
_

20
_
_
_

21 21,00

_
_ 21,60

_ 21,60

22 22,05

(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 
CL

1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m

-

-

Entre los 12,00 y los 19,00 m, aumenta la 
fraccón arenosa convirtiendose en una 
arcilla arenosa/arena arcillosa.
Localmente se aprecian zonas donde la 
proporción de materia orgánica es más 
importante.

S
E

N
C
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W
ID

IA

4-8-10-11

2-2-3

2-3-3-3

1-1-1

El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.

<1,0 mm

Valor espaciadoValor apertura.
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm

10,00 a 100 mm
100 a 1000 mm

El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

SONDEO NUMERO

Sin relleno.

Arcilla plasticidad media/alta
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Óxidos Fe.

CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURREFECHA

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
17-05-13

Txema
GaizkaNOMBRE SUPERVISOR: 
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MÁQUINA: Camión Mercedes(Euroconsult)
MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO
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ENSAYO SPT:
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O METEO(*)                   RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICAS DE ROCA

HOJA 2 DE

FOTOGRAFÍAS  DE CAJAS DE 
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NIVEL DE AGUA (m)
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TP/MI NATURALEZA DEL TERRENO
RECUP 

%

2-3-5-7

2-5-4

-

-

90
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1

3-5-5-5

1-1-2

-

-

100

-

-

100

91



X = 30,652,574
Y = 4,791,899
Z = 10,000

3

MUESTRA INALTERADA:PARED FINA (ASTM-D1587-83)/PARED GRUESA (ASTM-D3550-84)
Prof.

ES
TR

.

A AB B BC C CD D DA
0 1 2 3 4 5 6 V IV III II I

22
_
_

23
_
_
_

24
_
_
_

25
_
_
_

26 >6

_ >6

_ 7 0,1-1 cl 2 50 >6

_ >6

27 >6

_
_
_

28
_
_
_

29
_
_
_

30
_
_
_

31
_
_
_

32
_
_
_

33
(*) el grado de meteorización se considera según criterio de Moye. OBSERVACIONES: 

CL
1 5 2 0,02 - 0,06 m OX
2 6 3 0,06 - 0,20 m NO
3 7 4 0,20 - 0,60 m

1,0 a 2,5 mm 4 8 5 >0,60 m
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10
1

D
O

B
LE
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IA

M
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0

25,30 - 25,70 m:

79

-

-

86

66

Nivel rico en gravas tanto angulosas 
como redondeadas. A partir de 25,50 y 
hasta 25,70 m se observa que aumenta 
la fracción arcillosa de color marrón y se 
aprecian gravas y gravillas 

25,70 - 27,00 m (fin de sondeo): 

SUBSTRATO ROCOSO

100 a 1000 mm
El informe de ensayo solo afecta a los objetos sometidos al ensayo.
El informe no deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

Óxidos Fe.
<0,25 mm 5,00 a 10,0 mm Sin relleno.
<1,0 mm 10,00 a 100 mm

Valor apertura. Valor espaciado Arcilla plasticidad media/alta
<0,1 mm 2,5 a 5,00 mm

Margas de color gris oscuro bastante 
meteorizadas y muy fracturadas.
Fisible a favor de So con espaciados 
"muy pequeños" y superficies plano-
rugosas.
RQD-s muy pobres.
Mala estabilidad de las paredes del 
sondeo, se acuñanan las maniobras.

FIN DE SONDEO A 27,00 M

NATURALEZA DEL TERRENO
BUZAMIENTO EN GRADOS
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ORIENTACIÓN JUNTAS CARACTERÍSTICAS DE ROCA
ENSAYO SPT: MAZA 63.5 Kg., ALTURA 75 cm., AUTOMÁTICO DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO NOMBRE SUPERVISOR: Gaizka NIVEL DE AGUA (m)
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MÁQUINA: Camión Mercedes(Euroconsult) NOMBRE SONDISTA: Txema HOJA 3 DE

COORDENADAS SONDEO NUMERO FECHA CLIENTE: COMISION GESTORA ZORROTZAURRE
COMISION GESTORA 

ZORROTZAURRESZ-6 17-05-13

OBRA: Urbanización zona Zorrotzaurre
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ENSAYOS DE PERMEABILIDAD





OBRA: SONDEOS PROYECTO URBANIZACIÓN ZORROTZAURRE

SONDEO SZ-4

Día 20/05/2013
Ensayo nº Lefranc-1

CALCULO DE LA PERMEABILIDAD LEFRANC Tamo ensayado 4,50-6,00 m
ENSAYO DE CARGA CONSTANTE

Tiempo Volumen(l)

Volumen 

acumulado(l) Tiempo Descenso (m) Volumen (l)

0 0 0 0 0 0
1 0,1 0,1 1 0,005 0,040038925

long.libre altura diam.sondeo coef -m- tiempo gasto agua Q Permeabilidad K 2 0,1 0,2 2 0,01 0,08007785
L (m) H (m) R (m/m)  (1/m) minutos litros  (m3/s)  (m/s) 3 0,2 0,4 3 0,012 0,09609342
1,5 0,3 113 0,348 30 3,2 1,78E-06 2,06E-06 4 0,1 0,5 4 0,016 0,12812456

5 0,1 0,6 5 0,018 0,14414013
10 0,5 1,1 10 0,029 0,232225765

CALCULO DE PERMEABILIDAD LEFRANC 15 0,5 1,6 15 0,05 0,40038925
ENSAYO DE CARGA VARIABLE 20 0,6 2,2 20 0,11 0,88085635

30 1 3,2 30 0,17 1,36132345

long.libre altura altura diam.sond diam ent. tiempo Permeabilidad K
L (m) H1 (m) H2 (m) r (m) R (m) segundos  (m/s)
1,5 5,5 5,33 0,101 0,113 1800 4,86E-08

Permeabilidad K
media (m/s)

1,06E-06

FORMULACIÓN

Si l/d>4

k=m(Q/H) m=ln(2*l/d)/(2*PI*l) NIVEL CONSTANTE

K=[((R*R)*ln(2l/d))/(8*l*t)]*[ln(H1/H2)] DESCENSOS

LEYENDA

A= elevación del revestimiento
H= cota nivel freático
L= altura zona de ensayo
R= diámetro de la zona de ensayo
H1= Altura desde entubación a mitad zona de ensayo
H2= Altura desde el punto de descenso de agua la mitad de la zona de ensayo
r= diámetro de la entubación

Ensayo de Carga constante Ensayo de Carga Variable

A 

H 

NF 

L 

R 

H2 

H1 

r 

0

5

10

15

20
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30

35

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 3,6 3,8 4 4,2 4,4
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VOLUMEN DE AGUA INTRODUCIDO EN EL SONDEO (ACUMULADO) (Litros) 

ENSAYO LEFRANC 

ENSAYO DE CARGA CONSTANTE

ENSAYO DE CARGA VARIABLE



OBRA: SONDEOS PROYECTO URBANIZACIÓN ZORROTZAURRE

SONDEO SZ-4

Día 20/05/2013
Ensayo nº Lefranc-2

CALCULO DE LA PERMEABILIDAD LEFRANC Tamo ensayado 18,00-20,60 m
ENSAYO DE CARGA CONSTANTE

Tiempo Volumen(l)

Volumen 

acumulado(l) Tiempo Descenso (m) Volumen (l)

0 0 0 0 0 0
1 0,5 0,5 1 0,01 0,0580586

long.libre altura diam.sondeo coef -m- tiempo gasto agua Q Permeabilidad K 2 0,5 1 2 0,03 0,1741758
L (m) H (m) R (m/m)  (1/m) minutos litros  (m3/s)  (m/s) 3 0,6 1,6 3 0,04 0,2322344
2,6 0,3 98 0,243 30 8,8 4,89E-06 3,96E-06 4 0,5 2,1 4 0,06 0,3483516

5 0,6 2,7 5 0,075 0,4354395
10 1,2 3,9 10 0,14 0,8128204

CALCULO DE PERMEABILIDAD LEFRANC 15 1,3 5,2 15 0,3 1,741758
ENSAYO DE CARGA VARIABLE 20 1,1 6,3 20 0,31 1,7998166

30 2,5 8,8 30 0,31 1,7998166

long.libre altura altura diam.sond diam ent. tiempo Permeabilidad K
L (m) H1 (m) H2 (m) r (m) R (m) segundos  (m/s)
2,6 19,55 19,25 0,086 0,098 1800 1,21E-08

Permeabilidad K
media (m/s)

1,99E-06

FORMULACIÓN

Si l/d>4

k=m(Q/H) m=ln(2*l/d)/(2*PI*l) NIVEL CONSTANTE

K=[((R*R)*ln(2l/d))/(8*l*t)]*[ln(H1/H2)] DESCENSOS

LEYENDA

A= elevación del revestimiento
H= cota nivel freático
L= altura zona de ensayo
R= diámetro de la zona de ensayo
H1= Altura desde entubación a mitad zona de ensayo
H2= Altura desde el punto de descenso de agua la mitad de la zona de ensayo
r= diámetro de la entubación

Ensayo de Carga constante Ensayo de Carga Variable

A 

H 

NF 

L 

R 

H2 

H1 

r 

0
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20
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35

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 3,6 3,8 4 4,2 4,4
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VOLUMEN DE AGUA INTRODUCIDO EN EL SONDEO (ACUMULADO) (Litros) 

ENSAYO LEFRANC 

ENSAYO DE CARGA CONSTANTE

ENSAYO DE CARGA VARIABLE



OBRA: SONDEOS PROYECTO URBANIZACIÓN ZORROTZAURRE

SONDEO SZ-1

Día 22/05/2013
Ensayo nº Lefranc-1

CALCULO DE LA PERMEABILIDAD LEFRANC Tamo ensayado 18,00-20,80 m
ENSAYO DE CARGA CONSTANTE

Tiempo Volumen(l)

Volumen 

acumulado(l) Tiempo Descenso (m) Volumen (l)

0 0 0 0 0 0
1 0,4 0,4 1 0,02 0,1161172

long.libre altura diam.sondeo coef -m- tiempo gasto agua Q Permeabilidad K 2 0,6 1 2 0,04 0,2322344
L (m) H (m) R (m/m)  (1/m) minutos litros  (m3/s)  (m/s) 3 0,5 1,5 3 0,05 0,290293
2,8 0,5 98 0,230 30 9,7 5,39E-06 2,48E-06 4 0,6 2,1 4 0,07 0,4064102

5 0,5 2,6 5 0,09 0,5225274
10 1,4 4 10 0,14 0,8128204

CALCULO DE PERMEABILIDAD LEFRANC 15 1,4 5,4 15 0,25 1,451465
ENSAYO DE CARGA VARIABLE 20 1,6 7 20 0,32 1,8578752

30 2,7 9,7 30 0,52 3,0190472

long.libre altura altura diam.sond diam ent. tiempo Permeabilidad K
L (m) H1 (m) H2 (m) r (m) R (m) segundos  (m/s)
2,8 19,4 18,88 0,086 0,098 1800 2,02E-08

Permeabilidad K
media (m/s)

1,25E-06

FORMULACIÓN

Si l/d>4

k=m(Q/H) m=ln(2*l/d)/(2*PI*l) NIVEL CONSTANTE

K=[((R*R)*ln(2l/d))/(8*l*t)]*[ln(H1/H2)] DESCENSOS

LEYENDA

A= elevación del revestimiento
H= cota nivel freático
L= altura zona de ensayo
R= diámetro de la zona de ensayo
H1= Altura desde entubación a mitad zona de ensayo
H2= Altura desde el punto de descenso de agua la mitad de la zona de ensayo
r= diámetro de la entubación

Ensayo de Carga constante Ensayo de Carga Variable
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OBRA: SONDEOS PROYECTO URBANIZACIÓN ZORROTZAURRE

SONDEO SZ-6

Día 16/05/2013
Ensayo nº Lefranc-1

CALCULO DE LA PERMEABILIDAD LEFRANC Tamo ensayado 3,00-4,00 m
ENSAYO DE CARGA CONSTANTE

Tiempo Volumen(l)

Volumen 

acumulado(l) Tiempo Descenso (m) Volumen (l)

0 0 0 0 0 0
1 0,02 0,02 1 0,005 0,040038925

long.libre altura diam.sondeo coef -m- tiempo gasto agua Q Permeabilidad K 2 0,02 0,04 2 0,01 0,08007785
L (m) H (m) R (m/m)  (1/m) minutos litros  (m3/s)  (m/s) 3 0,02 0,06 3 0,015 0,120116775

1 1 113 0,457 30 0,65 3,61E-07 1,65E-07 4 0,03 0,09 4 0,019 0,152147915
5 0,02 0,11 5 0,024 0,19218684
10 0,12 0,23 10 0,048 0,38437368

CALCULO DE PERMEABILIDAD LEFRANC 15 0,12 0,35 15 0,093 0,744724005
ENSAYO DE CARGA VARIABLE 20 0,1 0,45 20 0,185 1,481440225

30 0,2 0,65 30 0,29 2,32225765

long.libre altura altura diam.sond diam ent. tiempo Permeabilidad K
L (m) H1 (m) H2 (m) r (m) R (m) segundos  (m/s)

1 3,7 3,41 0,101 0,113 1800 1,66E-07

Permeabilidad K
media (m/s)

1,66E-07

FORMULACIÓN

Si l/d>4

k=m(Q/H) m=ln(2*l/d)/(2*PI*l) NIVEL CONSTANTE

K=[((R*R)*ln(2l/d))/(8*l*t)]*[ln(H1/H2)] DESCENSOS

LEYENDA

A= elevación del revestimiento
H= cota nivel freático
L= altura zona de ensayo
R= diámetro de la zona de ensayo
H1= Altura desde entubación a mitad zona de ensayo
H2= Altura desde el punto de descenso de agua la mitad de la zona de ensayo
r= diámetro de la entubación

Ensayo de Carga constante Ensayo de Carga Variable
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OBRA: SONDEOS PROYECTO URBANIZACIÓN ZORROTZAURRE

SONDEO SZ-6

Día 17/05/2013
Ensayo nº Lefranc-2

CALCULO DE LA PERMEABILIDAD LEFRANC Tamo ensayado 18,00-21,00 m
ENSAYO DE CARGA CONSTANTE

Tiempo Volumen(l)

Volumen 

acumulado(l) Tiempo Descenso (m) Volumen (l)

0 0 0 0 0 0
1 0,25 0,25 1 0,02 0,1601557

long.libre altura diam.sondeo coef -m- tiempo gasto agua Q Permeabilidad K 2 0,2 0,45 2 0,04 0,3203114
L (m) H (m) R (m/m)  (1/m) minutos litros  (m3/s)  (m/s) 3 0,18 0,63 3 0,057 0,456443745

3 4,3 113 0,211 30 5,66 3,14E-06 1,54E-07 4 0,18 0,81 4 0,06 0,4804671
5 0,15 0,96 5 0,075 0,600583875
10 0,7 1,66 10 0,1405 1,125093793

CALCULO DE PERMEABILIDAD LEFRANC 15 0,7 2,36 15 0,22 1,7617127
ENSAYO DE CARGA VARIABLE 20 1,2 3,56 20 0,31 2,48241335

30 2,1 5,66 30 0,4105 3,287195743

long.libre altura altura diam.sond diam ent. tiempo Permeabilidad K
L (m) H1 (m) H2 (m) r (m) R (m) segundos  (m/s)

3 19,7 19,2895 0,101 0,113 1800 1,98E-08

Permeabilidad K
media (m/s)

8,69E-08

FORMULACIÓN

Si l/d>4

k=m(Q/H) m=ln(2*l/d)/(2*PI*l) NIVEL CONSTANTE

K=[((R*R)*ln(2l/d))/(8*l*t)]*[ln(H1/H2)] DESCENSOS

LEYENDA

A= elevación del revestimiento
H= cota nivel freático
L= altura zona de ensayo
R= diámetro de la zona de ensayo
H1= Altura desde entubación a mitad zona de ensayo
H2= Altura desde el punto de descenso de agua la mitad de la zona de ensayo
r= diámetro de la entubación

Ensayo de Carga constante Ensayo de Carga Variable
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