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1. Introduccion

1.1. Objeto

En el término Municipal de Zalla existe un elevado nimero de pasos a nivel, siendo
técnicamente complicado encontrar una solucion de supresion en el mismo punto

de cruce al existir un elevado nimero de edificaciones proximas.

El objeto del presente estudio informativo es el de desarrollar una variante
ferroviaria que conecte la linea ferroviaria 790 (Asuncion Universidad-Aranguren)
con la linea ferroviaria 780 (Santander-Bilbao La Concordia), de forma que se
liberen mas de un kilometro de vias de la linea 790 por el centro urbano y la
supresion con ello del maximo nimero de pasos a nivel existentes en funcion del

trazado de ésta, y dando una solucion viaria que reponga el resto de pasos a nivel.

Por su parte, el objeto del presente Anejo es establecer el encuadre geoldgico y

geotécnico existente en la zona de actuacion planteada en el proyecto.

Para ello, a partir de la informacion recogida en los Proyectos en la zona de
estudio, asi como en la bibliografia técnica de la zona, se ha llevado a cabo una
recopilacion, revision y analisis de los aspectos geotécnicos mas significativos del
area de estudio, con objeto de establecer un encuadre geoldgico-geotécnico que

sirva de base en las fases posteriores del proyecto.
1.2. Antecedentes técnicos

Para el desarrollo del presente anejo es de utilidad la informaciéon geolégico —
geotécnica recogida en el Proyecto que se cita a continuacion. Dada la naturaleza
y el alcance el presente Estudio Informativo, se definird el presente Anejo

mediante la informacién disponible en el siguiente proyecto.

. Proyecto Basico para la mejora de la capacidad de la linea FEVE Bilbao-

Balmaseda

Cabe destacar que, para el desarrollo de los anejos de Geologia, Geotecnia y
Estudio de Materiales, del citado Proyecto Basico ha sido a su vez, consultada la

informacion recopilada en los siguientes documentos:

. -Proyecto Constructivo Linea Ferrol — Bilbao (FEVE), tramo Sodupe —
Aranguren. Duplicacion de via. Elaborado por Saitec para el Ministerio de

Fomento, con fecha de diciembre de 2000.

" -Estudio Informativo del proyecto linea Ferrol-Bilbao (FEVE). Tramo
Aranguren-Zaramillo. Duplicacion de via. Elaborado por Saitec para el
Ministerio de Fomento, con fecha de diciembre de 2003.

1.3. Informacién general

Para la realizacion del presente Anejo, se ha partido de la examinacion de la

informacion disponible que a continuacion se enumera.

. Mapa Geoldgico del Pais Vasco. Escala 1/25.000. Hoja 61-I1l (Guefies). EVE
(1993)

. Mapa Hidrogeoldgico del Pais Vasco. Escala 1/100.000. EVE (1987)

" Hoja geoldgica n° 61 Bilbao, de la serie MAGNA a escala 1:50.000 publicada
por el IGME.

. Proyecto basico para la mejora de la capacidad de la linea de FEVE Bilbao-
Balmaseda 2011
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2. Geologia

En este apartado se describen las principales unidades geoldgicas afectadas en
la zona estudiada, asi como un resumen general de las caracteristicas litolégicas

de los materiales por los que discurren los corredores de trazado en estudio.
2.1. Encuadre geoldgico

La zona de estudio se encuadra geologicamente en las estribaciones occidentales
de los Pirineos, englobada en la Cuenca Vasco-Cantabrica, y dentro de ésta en el
dominio estructural denominado Arco Vasco, que comprende los macizos vascos

occidentales y las series mesozoicas Y terciarias de la cuenca.

El Arco Vasco se puede subdividir en cuatro elementos estructurales, que
aparecen netamente plegados y con tendencia cabalgante hacia el Noreste. En la
zona externa oeste se localiza el denominado Anticlinorio de Bilbao, en el flanco

sur del cual se encuentran enclavado la zona en estudio.

Litol6gicamente el sustrato geoldgico de la zona de estudio esta constituido por
materiales del Cretacico Inferior, que se encuentran estructurados segun
directrices generales NO-SE concordantes con las estructuras regionales de la
Cuenca Vasco Cantabrica. Los materiales rocosos observados corresponden a
dos tramos de la Unidad de Yurre + Gorbea, que se trata en realidad de dos
unidades diferentes que en esta zona se cartografian conjuntamente. Estos
tramos son los denominados Complejo Urgoniano, con facies marinas de tipo
arrecifal y paraarrecifal y Complejo Supraurgoniano (o Formacion Valmaseda),

con facies propias de abanico deltaico progradante.

En la zona se produce el contacto mecanico del Complejo Supraurgoniano (al SO)
con el Complejo Urgoniano (al NE) a través de la falla de Alén, de direccion NO-
SE.

ESQUEMA GEOLOGICO
ESKEMA GEOLOGIKOA

| COMPLEJO
SUPRAURGONIANO
[ %
/ e
#* PROVINCIA DE K
x \
v BURGOS * o
I L S EE——
UNIDAD GORBEA +YURRE Escala 1:100.000
GORBEA +IGORRE UNITATEA 1:100.000 Eskola
e Cuctemario E C Urgoniano detritico
Koaternorioo Konplexy Liigondor defritikoo
| C Supraurgoniano [:] C. Purbeck-Weold
L K. Gamwrgondarra K Purbeck.Weold

C Urgoniono colizo
Kaorornzko Konplexy Urgondarro

Figura. 1 ESQUEMA GEOLOGICO DE LA ZONA

2.2. Estratigrafia

En la presente seccion, se detallan las unidades geoldgicas existentes en el
entorno de actuacién, en base a las unidades definida en el Mapa Geoldgico del

Pais Vasco. Hoja 61-lll (Guefes).

A lo largo del trazado lo materiales cuaternarios se encuentran recubriendo los
materiales cretacicos infrayacentes. Las unidades por las que discurre el trazado

son las siguientes:

. Cretécico Inferior: Argilitas y/o limolitas

. Cuaternario: Depdésitos aluviales
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2.2.1. Argilitas y limolitas (Carc)

Esta unidad, situada a todo lo largo del Complejo Supraurgoniano, se localiza
entre las zonas proximas a la estacién de Aranguren bajo los depdésitos aluviales

del rio Cadagua.

Esta constituida por materiales esencialmente limoliticos, de color oscuro, con
abundantes micas blancas detriticas y con mineralizaciones de sulfuros de hierro

(pirita) que al oxidarse pueden dar coloraciones rojizas a la roca matriz.

La roca generalmente masiva o dispuesta en estratos muy potentes presenta una
laminacion muy grosera, la estratificacion se marca por nivelillos de arenisca o por

la alineacion de septarias o nddulos carbonatados.

Hacia la base de la unidad, las limolitas pueden estar ligeramente carbonatadas.
También se pueden encontrar intercalaciones decimétricas de areniscas

calcareas con abundante contenido fosil.

En los afloramientos de roca sana observados en las proximidades de la linea, se
observa que esta unidad se encuentra como una serie monoclinal, con estratos
de espesor centi-decimétrico y con buzamientos del orden de 45°-60° hacia el

suroeste.

Fotografia 1 Afloramiento de limolitas en el lecho del rio Cadagua a su paso por Ibarra

2.2.2. Cuaternario

Los depdsitos cuaternarios tienen cierta importancia a lo largo de este tramo del
rio Cadagua. Estan asociados fundamentalmente a éste, a algun fondo de

barranco, asi como a la actividad humana.

2.2.2.1. Depositos aluviales (Qa)

Localizados en la llanura de inundacién del rio Cadagua y depositados por éste,
se trata materiales de diferentes granulometrias y con gran variabilidad tanto

vertical como horizontal.

Por lo general la parte basal de estos depdsitos esta constituida por materiales
gruesos: gravas y bolos, bien graduados y redondeados, que se encuentran
englobados en una matriz arcillo-arenosa de color ocre, con espesores muy

variables desde apenas alcanzar el metro y hasta los 5 m.

Fotografia 2 Fraccion gruesa de los depositos aluviales en Aranguren.

La parte superior de estos depdsitos esta constituida por materiales finos: arcillas
arenosas a limosas de baja plasticidad y de color ocre a marrén, con espesores

gue varian aproximadamente entre 0,50 m a 3,50 m.
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2.2.2.2. Depdsitos antropogénicos (Qr)

Se trata de rellenos originados por la actividad humana, principalmente ligados al

ferrocarril, a las carreteras y a zonas urbanizadas.

Los rellenos ligados a la plataforma del ferrocarril los componen las gravas del
balasto, los rellenos de las carreteras los componen materiales excavados en
desmontes cercanos, los rellenos de las zonas urbanizadas pueden ser mas

heterogéneos en cuanto a su origen.

No presentan espesores muy importantes, por lo general son inferiores al metro,
a excepcion de en los tramos de terraplenes asociados a carreteras y la propia
via. Los mayores espesores se localizan a lo largo de la linea existente en la zona

de Sodupe, donde facilmente pueden alcanzar los 3 m.

2.3. Tectonica

2.3.1. Tectbnica general

La zona de estudio se encuadra en las estribaciones occidentales de los Pirineos,
en el dominio estructural denominado Arco Vasco, caracterizado por cuatro
elementos estructurales, que aparecen netamente plegados y con tendencia

cabalgante hacia el Noreste.

La evolucién tecténica global de la zona debe enmarcarse en el contexto de la
apertura del golfo de Vizcaya en relacion con las fases alpinas que estructuraron
la cadena Pirenaica. La estructura tectonica local del flanco sur del Anticlinorio de

Bilbao es relativamente sencilla en contraste con su nudcleo y flanco norte.

Previamente a la Orogenia Alpina, los materiales cretacicos del Arco Vasco y
Plataforma Alavesa ya habian sufrido una tectdnica sinsedimentaria muy activa,
que principalmente produjo el movimiento de los bloques limitados por fallas
tardihercinicas, dando lugar a la compartimentacion de la cuenca y la halocinesis
de los materiales triasicos. Esta actividad prealpina, dio lugar a un rosario de
paleoaltos que se organizan segun directrices generales NO-SE, esta

estructuracion incipiente preforma los grandes pliegues alpinos.

Durante la primera y principal fase estructural de la Orogenia Alpina, se generan
la casi totalidad de las estructuras de la zona, desarrollandose a escala regional

pliegues cilindricos de amplio radio con su plano axial vertical o ligeramente
vergente al norte y flancos de buzamientos muy suaves, fallas inversas y

cabalgamientos de direccion N 120° - 130° E.

El rasgo caracteristico de la segunda fase estructural de la Orogenia Alpina es el
caracter retrovergente de sus estructuras, es decir, son sensiblemente paralelas

pero presentan una vergencia contraria a las estructuras de la primera fase.

La tercera fase estructural de la Orogenia Alpina da lugar a pliegues y fallas cuyo

rumbo es ortogonal a las directrices de las estructuras de las fases anteriores.

Finalmente, es muy probable que los desgarres de direccion NO-SE que afectan
especialmente al Anticlinorio de Bilbao, estén relacionados con el cambio de
rumbo de los esfuerzos regionales que precede al episodio distensivo con el que

finaliza la Orogenia Alpina.

2.3.2. Tectonica local

La estructura principal en la zona de estudio es el Anticlinal de Bilbao (eje y
estructura principal del anticlinorio homonimo), y mas concretamente su flanco
suroeste. Este flanco constituye una serie monoclinal de gran continuidad regional
gue se caracteriza por sus buzamientos suaves de entre 20° y 45° que se
encuentra limitada al Sur por la Falla de Alén, falla de desgarre dextrosa, y que da
paso al sinclinal conocido como Arco de Valmaseda, que en esta zona se presenta
asimismo como una serie monoclinal de gran continuidad regional con

buzamientos suaves.

La Herrera, Ibarra, Aranguren y Glefies se encuentran al Sur de la Falla de Alén,

es decir, en el flanco noreste del Arco de Balmaseda.

Sodupe, sin embargo, se encuentra el Norte de la Falla de Alén, es decir en el

flanco suroeste del Anticlinal de Bilbao.
2.4. Geomorfologia

La linea de FEVE discurre a lo largo del curso del rio Cadagua y, por lo general,
sensiblemente paralela a su cauce. Encontrandose la mayor parte de su traza en
la llanura aluvial del mismo, discurre por unos terrenos con muy poco desnivel,

salvo en las proximidades del borde de esta llanura.
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La potencia erosiva del rio es bastante importante y por lo general se encuentra
encajado en sus propios depositos aluviales, dando lugar a paredes laterales muy
verticales, donde es frecuente observar desmoronamientos debidos a la accion

del rio en la base de dichas paredes.
2.5. Hidrogeologia

La zona de estudio se localiza en la cuenca del Cadagua, en el dominio
hidrogeoldgico del Anticlinorio Sur, pero sin formar parte de ninguna unidad ni

sector hidrogeoldgico.

Abarca una extension de 2.160 km2, que se corresponde con una banda de
direccion NO-SE que va desde el Valle de Carranza (Vizcaya) hasta la Sierra de
Aralar (Guipuzcoa), los limites de esta banda se han elegido con criterios

geoldgicos.

Los principales valles que engloba son el de Carranza, Encartaciones, Aiala, Bajo
Nervion, la cuenca del Ibaizabal, el valle de Arratia y las cuencas de los rios Deba,
Urola y Oria.

La red hidrografica, constituida por rios de la vertiente Cantabrica, esta constituida
de Oeste a Este por los rios Carranza, Barbadun, Cadagua, Nervion-Altube,

Ibaizabal, Arratia, Deba, Urola y Oria.

La orografia es mas abrupta en las zonas Norte y Este del dominio, siendo mas
suave hacia el Suroeste. Siendo las cumbres mas importantes, de Oeste a Este,
Zalama, Kolitza, Ganekogorta, Mugarra, Anboto, Gorbea, Udalaitz, Aizkorri y

Txindoki, con alturas que oscilan entre 879 y 1.528 m.

Los materiales acuiferos son, en su mayor parte, calizas arrecifales del cretacico
inferior que cubren 270 km2, y que pueden llegar a alcanzar potencias de orden

kilométrico.

Estos acuiferos tienen un aprovechamiento tanto para el abastecimiento de

poblaciones como para la generacion de energia hidroeléctrica.

Los recursos subterraneos del dominio se han cifrado en 473 hm3/afo, de los

cuales el 45 % corresponden a las unidades y sectores hidrogeoldgico.

2.5.1. Caracteristicas hidrogeolégicas del trazado

En cuanto a las caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales aflorantes en el
trazado estudiado, los materiales que conforman el substrato cretacico, tanto los
materiales urgonianos (de naturaleza carbonatada) como los supraurgonianos (de
naturaleza fundamentalmente detritica) son de naturaleza impermeable o poco

permeable con lo que la capacidad de drenaje profundo es muy baja.

Unicamente los materiales de la unidad CMGC (del Complejo Urgoniano), y mas
concretamente los tramos con calizas micriticas presentan una permeabilidad
media, debido a procesos de kartsificacion. La karstificacion normalmente origina
acuiferos anisoétropos, esta anisotropia se ve agudizada en este caso por la

alternacia de las micritas con materiales de naturaleza mas margosa.

El drenaje se realiza, por tanto, principalmente por escorrentia superficial a través

de la red de rios, arroyos y regatos que surcan la zona del trazado.

La permeabilidad de los materiales cuaternarios es por lo general alta a muy alta,
especialmente en la fraccion gruesa, hecho que da lugar a acuiferos libres con el
nivel freatico muy alto, especialmente en las proximidades del limite entre la
llanura de inundacién aluvial y la ladera en las que se encaja, y conectado

hidraulicamente con los cursos de agua superficiales.

2.6. Riesgos geoldgicos

2.6.1. Riesgo de inundaciones y avenidas

En el ambito de estudio existen zonas susceptibles de inundacion debido a la

cercania del rio Cadagua en la zona del proyecto

Este factor ha de ser considerado de especial importancia, sobre todo, en el
entorno de localizacién de los depdsitos aluviales, en los que, la posibilidad de

avenidas es alta, provocan la generacion de un area inundable.

3. Sismicidad

La Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02 y NCSP-07) establece que
la peligrosidad sismica se define mediante un mapa del territorio nacional,

confeccionado expresamente para este fin.
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Dicho mapa suministra para cada punto del territorio, la aceleracion sismica
béasica (ab) que corresponde a un valor caracteristico de la aceleracion horizontal

de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios.

Este mapa recoge también los valores del coeficiente de contribucién (K), el cual
considera la influencia en la peligrosidad sismica de cada punto, de los diferentes

tipos de terremotos considerados en el calculo de la misma.

A continuacion, se recoge el mapa de peligrosidad sismica, asi como la

localizacion del tramo de estudio en el presente Estudio Informativo.
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Figura 1. Mapa sismico de la norma sismorresistente (NCSE-02)
3.1. Consideraciones normativas generales

La consideracién de la influencia de la sismicidad se ha realizado empleando la
Norma de Construccion Sismorresistente. Parte general y Edificacion (NCSE-02)

aprobada por el Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre.

3.1.1. Clasificacion de las construcciones segun la NCSE-02

A los efectos de aplicaciéon de esta Norma, de acuerdo con el uso a que se
destinan, con los dafios que puede ocasionar su destruccion e
independientemente del tipo de obra de que se trate, las construcciones civiles se

clasifican en:

" Construcciones de importancia moderada: Aquellas con probabilidad
despreciable de que su destruccién por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios econdmicos

significativos a terceros.

. Construcciones de importancia normal: Aquellas cuya destruccion por el
terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la
colectividad, o producir importantes pérdidas econémicas, sin que en ningun
caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos

catastroficos.

. Construcciones de importancia especial: Aquellas cuya destruccion por el
terremoto, pueda interrumpir un servicio imprescindible o dar lugar a efectos
catastroficos. En este grupo se incluyen las construcciones que asi se
consideren en planeamiento urbanistico y documentos publicos analogos,
asi como en reglamentaciones mas especificas y, al menos, las siguientes

construcciones:
» Hospitales, centros o instalaciones sanitarias de cierta importancia.

8 Edificios e instalaciones basicas de comunicaciones, radio, television,

centrales telefonicas y telegraficas.

» Edificios para centros de organizacion y coordinacion de funciones para

casos de desastre.

» Edificios para personal y equipos de ayuda, como cuarteles de
bomberos, policia, fuerzas armadas y parques de maquinaria y

ambulancias.

» Las construcciones para instalaciones basicas de las poblaciones como
depdsitos de agua, gas, combustibles, estaciones de bombeo, redes de

distribucion, centrales eléctricas y centros de transformacion.
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» Las estructuras pertenecientes a vias de comunicacion tales como
puentes, muros, etc. que estén clasificadas como de importancia
especial en las normativas o disposiciones especificas de puentes de

carretera y de ferrocarril.

» Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte en las
estaciones de ferrocarril, aeropuertos y puertos.

» Edificios e instalaciones industriales incluidos en el ambito de
aplicacion del Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se
aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes

graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

» Las grandes construcciones de Ingenieria Civil como centrales
nucleares o térmicas, grandes presas y aquellas presas que, en funcion
del riesgo potencial que puede derivarse de su posible rotura o de su
funcionamiento incorrecto, estén clasificadas en las categorias A o B
del Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses

vigente.

» Las construcciones catalogadas como monumentos historicos o
artisticos, o bien de interés cultural o similar, por los o6rganos

competentes de las Administraciones Publicas.

» Las construcciones destinadas a espectaculos publicos y las grandes
superficies comerciales, en las que se prevea una ocupacion masiva

de personas.

Por tanto, segun la clasificacion de las construcciones segun la NCSE-02, las
obras contempladas en este proyecto, al incluirse dentro de “Las estructuras
pertenecientes a vias de comunicacion tales como puentes, muros, etc. que estén
clasificadas como de importancia especial en las normativas o disposiciones
especificas de puentes de carretera y de ferrocarril”, se consideran de importancia

especial.

3.2. Criterios de aplicacion de la Norma NCSE-02

La aplicacion de la norma es obligatoria en todas las construcciones recogidas en
el apartado anterior excepto en:

. Construcciones de importancia moderada.

. Edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion
sismica béasica ab sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la

gravedad.

" En las construcciones de importancia normal con porticos bien arriostrados
entre si en todas direcciones cuando la aceleracion sismica béasica ab sea
inferior a 0,08g. No obstante, la norma sera de aplicacion en los edificios de
mas de siete plantas si la aceleracién sismica de calculo ac es igual o

superior a 0,08g.

Si la aceleracion sismica basica es igual o mayor de 0,04-g debera tenerse en

cuenta los posibles efectos del sismo en terrenos potencialmente inestables.

3.3. Aceleracion sismica de calculo segun la Norma NCSE-02

La aceleracién sismica de calculo ac viene determinada por la expresion:
ac=S-p-a

Dénde:

ab es la aceleracion basica

p es el coeficiente adimensional de riesgo cuyo valor es funcion de la probabilidad
aceptable de que se exceda ac en el periodo de vida para el que se proyecta la

construccion. Este pardmetro toma los siguientes valores:

. Construcciones de importancia normal p = 1,0

. Construcciones de importancia especial p = 1,3

S es el coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:

. Para p-ab<0,1g; S=C/1,25

. Para0,1g<p-ab<0,4g; S=C/125+ 3,33 (p-ab/g—0,1)-(1-C/1,25)
. Para0,4g<p-ab;S=1,0

Siendo C el coeficiente de terreno, que depende de las caracteristicas geotécnicas
del terreno de cimentacion, que segun la norma NCSE-02 se clasifican en los

siguientes tipos:
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. Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla,
Vs > 750 m/s.

. Terreno tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos
duros. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de
cizalla, 750 m/s =2 Vs > 400 m/s.

. Terreno tipo lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de
consistencia firme. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas

transversales o de cizalla, 400 m/s = Vs > 200 m/s.

. Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad
de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, Vs < 200

m/s.
A cada uno de estos tipos se les asignan los siguientes coeficientes:

TIPO DE TERRENO ‘ COEFICIENTE C

| 1,0
Il 1,3
1 1,6
\% 2,0

Tabla 1. Coeficiente C segun tipo de Terreno

Segun la Norma, para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran
los espesores e, ez, e3y e4 de terrenos de los tipos |, 11, 1l y IV respectivamente

existentes en los 30 primeros metros bajo la superficie.

Se adopta como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes Ci

de cada estrato con su espesor ej, en metros, mediante la expresion:

C=XCi-ei/30

3.4. Aceleracion sismica basica

Las alternativas analizadas en el presente Estudio Informativo se localizan en el

término municipal de Aranguren (Vizcaya)

La aceleracion sismica basica en esta localidad, en base a la informacion recogida
en el Anejo | de la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02) es inferior
o igual a 0,04-g. Asi mismo, el valor del coeficiente de contribucién es igual a la
unidad (K = 1).

3.5. Conclusiones de sismicidad

Por tanto, puesto que la aceleracion sismica bésica, ab, del emplazamiento es
inferior a 0,04g (4% de g), siendo g la aceleracién de la gravedad, se concluye
gue, en base a los criterios recogidos en el apartado 3.2. del presente documento,

no es necesaria la aplicacion de la “Norma de Construccidon Sismorresistente:

Parte general vy edificacion NCSE-02".
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4. Geotecnia

4.1. Introduccion

El objetivo del presente Apartado es llevar a cabo la descripcion geotécnica de los
diferentes litotipos identificados en el entorno de actuacion de las alternativas

planteadas en el presente Estudio Informativo.

Para ello, en base a la informacion geoldgico — geotécnica recogida en el Proyecto
Previo Disponible, enunciado en el apartado 1.2. del presente documento, se
establecen las principales caracteristicas geotécnicas de los materiales, asi como
los condicionantes mas relevantes que son susceptibles de afectar al desarrollo

de las diversas alternativas definidas.

A continuacién, se recogen las prospecciones procedentes de la campafia previa
ejecutada en la zona en estudio, para el Proyecto Basico previo, asi como las

principales caracteristicas geotécnicas de los litotipos.
4.2. Camparna geotécnica recopilada

A continuacion, se muestran las tablas con los reconocimientos que son de utilidad
en el desarrollo del presente Estudio Informativo, tales como la ubicacién (en

coordenadas ETRS89) y la profundidad de los mismos.

Las actas de las prospecciones y ensayos que son de utilidad en la elaboracion

de este anejo se recogen en el Apéndice 5 del documento.

42.1. Calicatas mecénicas

En las siguientes tablas se recogen las principales caracteristicas de las calicatas

mecanicas que son de utilidad para el desarrollo del presente anejo.

Proyecto Basico para la Mejora de la Capacidad de la Linea de FEVE Bilbao-Balmaseda.

Calicatas X Y z Prof (m)

CA-1 491582,499 4784217,318 3.9

Tabla 2. Calicatas mecéanicas recopiladas PB Mejora Capacidad linea FEVE Bilbao-

Balsameda

4.2.2. Ensayos de penetracion dinamica

En la siguiente tabla se recogen las principales caracteristicas de los ensayos de
penetracion dindmica que son de utilidad para el desarrollo del presente anejo.

Proyecto Basico para la Mejora de la Capacidad de la Linea de FEVE Bilbao-Balmaseda.

Ensayos Penetracion dinamica -_- Prof (m)

PA-1 491587,495 4784217,513

PA-2 491642,891 4784213,762 5,0

Tabla 3. Ensayos de penetracion dinamica recopilados PB Mejora Capacidad linea FEVE

Bilbao-Balsameda

4.2.3. Sondeos mecanicos

No han sido realizados sondeos en la zona de en estudio del presente Estudio
Informativo, disponiendo Unicamente de una calicata mecénica y dos ensayos una

penetracion dinamica, tal y como muestran las tablas 2 y 3.

En base a lo anterior, para el analisis geotécnico de la unidad geotécnica CARG
(argilitas y limolitas), se han tenido en cuenta los sondeos realizados en la estacion
de Guefies, ya que, en base a la informacion general recopilada, se estima

encontrar el mismo tipo de roca en la zona de Aranguren.

En la siguiente tabla, se recogen las principales caracteristicas de los sondeos
mecanicos realzados en la estacion de Guefies y que son de utilidad para el
desarrollo del presente anejo.

Proyecto Basico para la Mejora de la Capacidad de la Linea de FEVE Bilbao-Balmaseda.

SG-1 492236,9 4784103,6

SG-2 492220,2 4784094,8 77,2 10,0

Tabla 4. Sondeos mecéanicos recopilados PB Mejora Capacidad linea FEVE Bilbao-

Balsameda
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4.3. Criterios generales

A continuacién, se lleva a cabo el andlisis geotécnico de las unidades geotécnicas
existentes, definidas en base a la informacién previa recogida en los antecedentes
técnicos disponibles y la bibliografia técnica de la zona. Para llevar a cabo el
analisis geotécnico de las unidades, se estudiaran aspectos relativos al
aprovechamiento, litologia, asientos, de los materiales, medios necesarios para la
excavacién, caracteristicas hidrogeolégicas y la aptitud como terreno de

cimentacion.

Para ello, sera de utilidad la informacién recogida en el Proyecto Basico para la

Mejora de la Capacidad de la Linea de FEVE, Bilbao-Balsameda.

A partir de los ensayos y prospecciones realizadas en el &mbito de actuacion del
presente Estudio Informativo, en proyectos previos y datos bibliograficos, se

definirdn las siguientes caracteristicas de las unidades geotécnicas existentes.

Litologia

Se analiza la informacion disponible en la cartografia geoldgica a escala 1:50.000
del IGME y el mapa geoldgico del Pais Vaco Escala 1:25.000 de EVE. Asi mismo,
sera de relevancia la informacion litolégica disponible en los antecedentes

técnicos enumerados en el Apartado 1.2. del presente documento.

Geomorfologia

Se ha analizado la correspondencia entre las caracteristicas mecanicas de las
unidades diferenciadas y las formas de relieve en que se presentan, de manera
gue sea posible valorar su grado de estabilidad, tanto en estado natural como

frente al movimiento de tierras previsible.

Drenaje

Para la valoracion del drenaje se ha tenido en cuenta tanto la permeabilidad de
los materiales como la expresion geomorfolégica de los mismos. Asi pues, se
considera drenaje deficiente cuando el terreno es impermeable y no se garantiza
la correcta y rapida evacuacion de las aguas, mientras que se ha considerado

favorable cuando la permeabilidad del terreno es alta y se permite la rapida

evacuacion de las aguas. Cuando las caracteristicas de permeabilidad son

intermedias, se ha estimado que las condiciones de drenaje son aceptables.

Excavabilidad

Se han clasificado los materiales en tres categorias en funcion de su previsible

comportamiento durante su excavacion. Asi pues, se clasifican en:

Excavable: Los materiales son excavables con medios mecanicos

convencionales.
" Ripable: Los materiales requieren del uso de Ripper para su excavacion.

" Voladura: Los materiales requieren de la utilizacién de voladuras para su

excavacion

Capacidad portante

En base a la informacion recogida en el Proyecto Basico existente en la zona, se
define la capacidad portante de cada unidad, atendiendo a las caracteristicas

resistentes analizadas y ensayadas en el citado Proyecto.
Asientos

Para cada unidad geotécnica, se determina la deformabilidad del terreno
atendiendo a la informacion disponible de cada una de ellas y recogida en el
Proyecto Basico realizado en la zona en estudio. Se distinguen tres categorias de

acuerdo con la magnitud de los asientos previsibles en cada material, a saber.

Inexistentes o moderados

De magnitud media

Elevados

Aprovechabilidad

Se entiende por aprovechabilidad del material excavado su aptitud para ser
utilizado como relleno. Para cada unidad geotécnica se valorara la posible
reutilizacion del material excavado, atendiendo a la informacion disponible de
cada una de ellas. En el Apartado 5.6. del presente documento se estudia la

aprovechabilidad de los materiales existentes en el entorno de estudio.
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Agresividad

A partir de los resultados obtenidos en las camparias geotécnicas definidas en los
Proyectos existentes en la zona (enunciados en el Apartado 1.2.), es posible
determinar la agresividad de cada material, en funcion de los criterios establecidos
en el Codigo Estructural.

Desmontes y Rellenos

Los angulos de los taludes de desmonte se estiman usando como guia las
pendientes naturales del terreno y las consideraciones recogidas en el Proyecto
Basico existentes en la zona, en el que se analizan de manera particularizada los

materiales.

De forma general para los desmontes de area en estudio, se recomiendan taludes
entre 1H:1V (ferrocarriles) y 2H:3V (viales). Mientras que, para los rellenos, se
recomienda un talud 3H:2V

4.4. Unidades geotécnicas

Para la descripcion y caracterizacion de las unidades geotécnicas presentes en la
zona de actuacion, se han recogido las principales caracteristicas de las unidades
geotécnicas descritas en el Proyecto Basico previo. Las caracteristicas de las
unidades geotécnicas descritas a continuacién deberan ser confirmadas en

futuras fases del proyecto, mediante campafia de investigacion geotécnica.

4.4.1. Depositos de origen antropico — Rellenos (Qr)

Los materiales mas superficiales presentes en la zona corresponden a rellenos
antropicos originados por la actividad humana, principalmente ligados al

ferrocarril, a las carreteras y a zonas urbanizadas.

Estan constituidos por materiales heterogéneos, con presencia de restos de
vertidos. En la calicata realizada en la zona de actuacion del presente Estudio

Informativo, esta unidad presenta un espesor de entorno a 1m.

Los materiales son excavables con medios mecanicos. Sin embargo, dada la
heterogénea e incontrolada composicion de la unidad, esta no se considera
susceptible de ser reaprovechada una vez excavada durante las actuaciones

planteadas en las diferentes alternativas.

Por el mismo motivo, en base a la informacion recopilada a partir de los
antecedentes técnicos enunciados en el Apartado 1.2. del documento, no se
recomienda la cimentacion de estructuras u obras de tierra sobre esta unidad
geotécnica, dado que, la heterogeneidad en la litologia de la misma no garantiza

el correcto comportamiento estructural de los materiales.

Debido a su naturaleza antrdpica, su permeabilidad es baja — muy baja, por lo que

las condiciones de drenaje se consideran deficientes.

Las caracteristicas y recomendaciones, anteriormente descritas, deberan ser

confirmadas en futuras fases del proyecto.

4.4.2. Depositos aluviales (fraccion fina). Unidad Qar

Se trata de materiales arcillo-arenosos, esporadicamente arcillo-limosos, de color
ocre de muy baja consistencia. En el area en estudio, se prevén que aparezcan

con espesores inferiores al metro.

La permeabilidad de los materiales cuaternarios, y por tanto de estos depdsitos

aluviales, es por lo general alta.

El material es excavable por medios mecanicos convencionales y es susceptible

de ser reutilizado.

La capacidad portante del material es baja y los asientos producidos en el terreno

seran de magnitud media-alta.

En base a los resultados de los ensayos quimicos realizados en el Proyecto
Basico previo en esta unidad, no habria que considerar un ambiente

guimicamente agresivo, en base a el Cadigo Estructural.

De forma general para los desmontes en depdsitos aluviales de fraccion fina, se

recomiendan taludes entre 1H:1V (ferrocarriles) y 2H:3V (viales).

Las caracteristicas anteriormente descritas, deberan ser confirmadas en futuras

fases del proyecto.
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4.4.3. Depositos aluviales (fraccion gruesa). Unidad Qac

Se trata de materiales granulares de tamafio grava a bloque, englobados en una
matriz arcillo arenosa de color ocre. En la calicata realizada en el area en estudio,
presentan un espesor de aproximadamente 2.5m, aunque podrian alcanzar

espesores de hasta 5 m.

La permeabilidad de los depdésitos aluviales gruesos es por lo general alta a muy

alta.

El material es excavable por medios mecanicos convencionales y es susceptible

de ser reutilizado.

La capacidad portante del material es media y los asientos producidos en el

terreno seran de magnitud media.

En base a los resultados de los ensayos quimicos realizados en el Proyecto
Basico previo en esta unidad, no habria que considerar un ambiente

guimicamente agresivo, en base a el Cadigo Estructural.

De forma general para los desmontes en depdsitos aluviales de fraccion gruesa,
se recomiendan taludes entre 1H:1V (ferrocarriles) y 2H:3V (viales).

Las caracteristicas anteriormente descritas, deberan ser confirmadas en futuras

fases del proyecto.

4.4.4. Argilitas y Limolitas. Unidad Carc

Como se ha mencionado anteriormente en el Apartado 4.2.3, en base al mapa

geoldgico del Pais Vasco, esta unidad se encuentra a lo largo del area en estudio.

Esta unidad estda constituida por limolitas y lutitas arenosas, en las que
ocasionalmente se pueden observar finas intercalaciones netamente areniscosas,

de edad Cretacico Inferior.

El material ha de ser excavado mediante voladura o martillos neumaticos. El uso
de martillos neumaticos para su excavacion viene condicionado por la proximidad
a la via (especialmente si se mantiene la circulacion de trenes mientras dure la

obra), a viviendas, carreteras y viales.

La capacidad portante del material es alta y los asientos producidos en la misma

seran inexistentes o moderados.
Para desmontes en roca, se recomienda un talud 2H:3V.

En base a los andlisis de estabilidad realizados en el Proyecto Basico previo, son
de prever roturas planares y en cufia, asociadas a la estratificacion de la unidad
Carc. Para conseguir un factor de seguridad de 1,5 serian necesarias medidas de

sostenimiento mediante bulones.

Las caracteristicas anteriormente descritas, deberan ser confirmadas en futuras

fases del proyecto, mediante campafa de investigacion geotécnica.

4.45. Recomendaciones unidades geotécnicas

En la siguiente tabla se indican las unidades litoestratigraficas incluidas en cada
grupo y las caracteristicas geotécnicos que los definen.

Los parametros geotécnicos de la siguiente tabla han sido obtenidos del estudio
basico “PROYECTO BASICO PARA LA MEJORA DE LA CAPACIDAD DE LA
LINEA DE FEVE BILBAO-BALMASEDA” asi como de la guia de cimentacion
partiendo de valores tipo. Todos los parametros definidos en la siguiente tabla,
deberan ser confirmados en futuras fases de proyecto, mediante la realizacion de

campafa de investigacion geotécnica.
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Espesor del
Un[daq Subuﬁld_ad Litologia _Condlcpth Excavabilidad Aprovechabilidad | Cimentaciones Asientos Agresividad Desmontes Rellenos Den5|d3ad C.OEf tefre”"
geotécnica geotécnica hidrogeoldgicas (g/cm?®) Poisson estimado
(m)**
Depositos Permeabilidad Medios mecéanicos Se recomienda
de origen Rellenos (Qr) Materiales heterogéneos baia convencionales No aprovechable - - eliminacion de 1.9 0.3 5-10 1.0-1.2
antropico ! material
Fraccion Fina Materiales arcillo-arenosos Permeabilidad Medios mecéanicos Posible Profunda y
y esporadicamente arcillo- ; S capacidad Elevados Nula 1H:1V / 2H:3V 2H:3V 2.09 0.3 10-30 1.0-1.5
(Qar) . alta convencionales reutilizacion ;
limosos portante baja
Depdsitos
aluviales
Materiales granulares de Superficial y
Fraccion Gruesa tamafo grava a bloque, Permeabilidad Medios mecéanicos Posible capacidad Moderados Nula 1H1V / 2H:3V oH:3V 20 0.3 20-50 2530
(Qnc) englobados en matriz alta convencionales reutilizacion portante ' ' ’ ' ' D
arcillo arenosa media
" Argilitas y o ) Voladura o . Superficial y 1H:1V / 2H:3V
Dep93'|tos Limolitas. Limolitas y lutitas martillos PQ.S'bl(.e, capacidad Moderados - (sostenimiento 2H:3V 2.67 0.3 2000-4000
Cretécicos ) arenosas " reutilizacion )
Unidad Care neuméaticos portante alta mediante bulones)
*Los parametros geotécnicos se han obtenido del estudio basico y de la guia de cimentacion ya que no se dispone de ensayos especificos para esta fase
**|os espesores del terreno se han extrapolado a partir de los reconocimientos SG-1, SG-2, CA-1, PA-1, PA-2

Tabla 5. Resumen de las unidades litoestratigraficas incluidas en cada grupo geotécnico y caracteristicas geotécnicas generales que los definen.

4.5. Agresividad

En base a la informacién previa de la que se dispone para la redaccion del
presente Estudio Informativo, es posible determinar la agresividad del terreno

existente en el entorno de actuacion.

Por su parte, en base a los resultados obtenidos en las campafas geotécnicas
previas ejecutadas en la zona de actuacion, se concluye la agresividad del terreno

es nula.

En cuanto a la agresividad del agua freatica, tomando como referencia la muestra
de agua tomada en sondeo realizado en la estacion de Guefies, se podria
considerar un ataque débil para las cimentaciones, debido al contenido en CO2

libre de la muestra que correspondera con un ambiente tipo Qa (ataque débil).

Las conclusiones frente a la agresividad del terreno deberan ser confirmadas en

futuras fases del proyecto.

5. Estudio de materiales

5.1. Introduccion y objeto

En este apartado se realiza un estudio sobre las necesidades de los materiales
necesarios para la ejecucion de las obras, la aptitud de los materiales de la traza
de cara a su reutilizacion, asi como de las canteras y graveras activas existentes
a lo largo del tramo o sus inmediaciones que puedan ser susceptibles de proveer
a la obra de materiales aptos para su empleo como préstamos en rellenos
(terraplenes, todo-uno o pedraplenes), como suministro de aridos o como

suministro de balasto.

Para establecer las necesidades de los materiales necesarios para la ejecucion
de las obras y estudiar las posibles procedencias de cada uno de estos materiales,

se ha considerado:

. Caracterizar las distintas litologias procedentes de la excavacion

susceptibles de ser explotadas.

= Incluir un inventario de canteras e instalaciones de suministro situadas a una

distancia razonable de la obra, incluyendo una descripcion del material a
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explotar (o procedencia del mismo), capacidad de produccién, accesibilidad,
o

distancia a la obra y toda la informacion que pudiera ser considerada de 2

: 4 2

interés. =

@
. . , a |
. Propuesta de posibles emplazamientos para apertura de préstamos. o P
o R
. Realizar un estudio de vertederos tanto para el material sobrante resultante 80,1 c @ ®
n _ | 3 55|5| <
del movimiento de tierras como para los residuos de construccion y 5Sy% Subarade ®
.., E2 A leve
demolicion. 28 5
U:)’“E s (@) Ballast (@ Prepared subgrade or form layer
. . .
Para rellenos y explanadas, aunque son los que mayor volumen de material © (2 Blanket layer (6) Embankment or excavation surface
(@)} .

. . . . - o Y itudinal drains

requieren, sus exigencias en general son reducidas, con lo que suelen utilizarse 3 (® Track-bed layers (® Longitudinal dra

algunos materiales procedentes de la traza (desmontes) o de zonas de préstamos

cercanas.

Asimismo, existen materiales de cantera, fundamentalmente de naturaleza
calcarea, que previo estudio de sus caracteristicas podrian ser susceptibles de
utilizarse para cubrir las necesidades de obra en cuanto a las capas mas exigentes

de rellenos.

En lo referente al suministro de aridos existen en la zona varias canteras de calizas
en activo con las suficientes reservas y capacidad de produccidon como para cubrir

las necesidades de la obra.

El mayor volumen de materiales a utilizar lo requieren con diferencia las obras de

tierra, en las que, para este proyecto, se distinguen las siguientes capas:
. Terraplén (incluyendo ndcleo, cimiento y coronacion)

. Capa de forma

. Subbalasto

. Balasto

Figura 2. Perfil transversal esquematico de una via ferroviaria

5.2. Condiciones exigibles a los materiales

En lo que se refiere a los materiales a utilizar en las distintas unidades de obra

anteriormente referidas son las siguientes:

“Pliego de Prescripciones Técnicas para los Proyectos de Plataforma”, PGP
2011.V2 (ADIF).

. Orden FOM/1269/2006. de 17 de abril, por la que se aprueban los Capitulos:
6.-Balasto y 7.-Subbalasto del pliego de prescripciones técnicas generales

de materiales ferroviarios (PF).

. Orden FOM/1631/2015. Instruccidn para el proyecto y construccion de obras

ferroviarias IF-3.

. “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes”, PG-3 (Hasta Orden FOM 891/2004).

. “Instruccién de Hormigon Estructural (EHE)”, Real Decreto 1247/2008, de 18

de julio,
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5.2.1. Pliego de prescripciones técnicas particulares para los proyectos de

plataforma (PGP-2011 v2), de ADIF

Los requisitos a cumplir por los materiales para obras del ADIF, se encuentran
recogidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para los Proyectos
de Plataforma (PGP-2011 V2), de ADIF, concretamente en el apartado G0104
(Rellenos), G0106 (Capa de forma) y G0107 (Subbalasto), criterios que han sido
adoptados para la elaboracion del presente anejo.

5.2.1.1. Prescripciones de los materiales para rellenos

A continuacién, se exponen las caracteristicas necesarias de los materiales a

utilizar.

Antes de iniciar la explotacion de un determinado desmonte o préstamo cuyo
material se vaya a destinar a la formacion de rellenos, se procedera a una primera

caracterizacion del mismo mediante los siguientes ensayos:

. Granulometria. (UNE 103-101)
. Estabilidad frente al agua (NLT-255).

. Durabilidad (SDT, "Slake durability test" NLT-251).
Si estos ensayos indican de manera fehaciente que:

. El porcentaje, en peso, de particulas que pasen por el tamiz veinte (20) UNE
sera inferior al treinta por ciento (30%) y el porcentaje que pase por el tamiz
0,080 UNE sea inferior al diez por ciento (10%), estando el tamafio maximo

comprendido entre diez y cincuenta centimetros (10-50 cm).

. No existe material (ensayo NLT-255) que sumergido en agua durante
veinticuatro horas (24 h) manifieste fisuracion o experimente pérdida de peso

superior al dos por ciento (2%).
. No existe material cuya durabilidad (ensayo SDT) sea inferior al setenta por

ciento (70%).

Entonces el material tendra la consideracion de pedraplén. En caso contrario, el

material sera calificado de terraplén o “todo-uno”.

A efectos practicos, en el Pliego PGP 2011, el tratamiento que se dara a los

rellenos tipo terraplén o tipo todo uno sera conjunto.
Terraplenes

MATERIALES A EMPLEAR EN CIMIENTO DE TERRAPLENES
El material a colocar en la base o cimiento de terraplenes podré ser:

. Andlogo al del nucleo (con las restricciones que mas adelante se exponen).
. Con caracteristicas de refuerzo.

. Con caracteristicas de drenaje.

En el primer caso debera tenerse en cuenta si existen condiciones de posible
saturacion y si es asi, el contenido de finos inferiores al tamiz 0,080 UNE se
limitara al quince por ciento (15%), prolongando esta exigencia en el nicleo hasta
una altura de dos metros (2 m) por encima de la cota del terreno natural (o del

relleno del saneo si lo hubo).

Para la funcion de refuerzo en zonas con problemas de inestabilidad (capacidad
portante o compresibilidad) podran emplearse materiales tratados con ligantes

hidraulicos, interposicion de geotextiles o materiales adecuados del tipo siguiente:

. Tamafio maximo. 80 — 400 mm (no mayor del 40% del espesor de la capa)

] CerNidO tAMIZ NC ... e e et eeees 20 — 50%
] CernNido tAMIZ NC 4O ... et < 30%
] FINOS < 0,080 UNE ... ...t e e e e < 8%

Cuando el cimiento deba ser permeable o drenante, se aplicaran las
especificaciones indicadas para pedraplenes, hasta una cota de cincuenta
centimetros (50 cm) por encima de la altura considerada inundable, con rocas no
sensibles al agua, coeficiente de Los Angeles inferior a treinta y cinco (35) y
contenido de finos menor de cinco por ciento (5%). En este caso se tendra en
cuenta la posible contaminacion si el terreno de apoyo es limoso o arcilloso, dando
un espesor amplio a la capa (no menos de sesenta centimetros (60 cm)) o

colocando una transicién o geotextil con funciones de filtro.
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MATERIALES A EMPLEAR EN EL NUCLEO Y CORONACION DE TERRAPLENES

Los materiales a emplear en el nicleo de los terraplenes seran suelos o materiales
todo uno, exentos de materia vegetal y cuyo contenido en materia organica

degradable sea inferior al uno por ciento (1%).

El contenido de sulfatos sera inferior al cinco por ciento (5%), si bien la Direccion
de Obra podra admitir suelos con un contenido de sulfatos de hasta el quince por
ciento (15%), siempre que se impida la entrada de agua tanto superficial como

profunda mediante una coronacién y espaldones impermeables.

El material empleado en el nucleo cumplira, como minimo, las condiciones

siguientes:

. Limite liquido inferior a cuarenta (40).

. Si el limite liquido es superior a cuarenta (40) e inferior a sesenta y cinco
(65), el indice de plasticidad sera mayor del setenta y tres por ciento del limite
liguido menos veinte (IP > 0,73 (LL-20)).

. Asiento en el ensayo de colapso (NLT 254) inferior al uno por ciento (1%).

. Densidad maxima en el ensayo Proctor Modificado superior a un kilogramo

setecientos cincuenta gramos por decimetro cubico (> 1,750 kg/dm3).

. El indice CBR sera superior a cinco (5) y el hinchamiento, medido en dicho
ensayo, sera inferior al uno por ciento (1%). Para valores de hinchamiento
medio superiores al 1% e inferiores al 2%, sin que ningun ensayo supere el
3%, la utilizacion del material podra ser autorizada por la Direccién de Obra,
siempre que el material se coloque a mas de dos metros bajo la cota de
coronacion del terraplén y que su compactacion hasta la densidad exigida se

efectde con un contenido de humedad superior al éptimo Proctor.

. Cuando existan condiciones de posible saturacion, se limitara el contenido

de finos.

. A continuacion, se incluye una tabla con las prescripciones del ADIF para

nucleo:

ARTICULO G-0104: RELLENOS (PGP - 2011)

APTOS ESPECIALES

. Valor de
Valor de referencia Valor extremo : Valor extremo
referencia

CARACTERISTICAS

. Pasa por tamiz 200 <25%

GRANULOMETRIA

Tmax 30cm

Para espaldones

LL<40 LI-_ <400
PLASTICIDAD LL<400 Si40<LL<70 LL<85 LL <90

. entonces IP > 0,73

Si40<LL <65 (LL-25)

entonces IP > 0,73 (LL-20)
DENSIDAD )
PROCTOR MINIMA
CBR 25 >4 >3 >25

o . <2.5% En o . <2.5% En
% HINCHAMIENTO (s*)z %o En edometro al 100PM | 50470 al zlzl/goEP”Ne‘Ef)ometm edometro al
100PM(*) 100PN(*)

ASIENTO DE o o . < 15 % al 0 vonm | < 25 % al
COLAPSO <1 % al 95%PM(*) 9596PM(*) <2 % al 95%PN(*) 959PN(*)
MATERIA o o 0
ORGANICA <1% <2% <4 % <5%
SULFATOS <25% <35% <10 % <12 %
SALES SOLUBLES
DISTINTAS DE | <1% <1.5% <2% <3%
YESOS

Tabla 6. Tabla resumen con prescripciones del Adif para nucleo. (*) Se utiliza el material

gue pasa por el tamiz 2

En la coronacién del terraplén se dispondra un material de mejor calidad

cumpliendo las siguientes limitaciones:

. Limite liquido inferior a cuarenta (40).
. Tamafio maximo inferior a diez centimetros (10 cm).

. El cernido por el tamiz 0,080 UNE serd inferior al cuarenta por ciento (40%)
en peso en la fraccion de material inferior a sesenta milimetros (60 mm)
(tamiz 60 UNE). Al igual que se indico anteriormente, este porcentaje no sera
superior al quince por ciento (15%) cuando existan condiciones de posible
saturacion. Estas condiciones se cumplirAdn en muestras tomadas en el

material después de compactado.

El tamafio maximo no podra superar los dos tercios (2/3) del espesor de tongada.
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A continuacion, se incluyen las prescripciones de ADIF para coronacion:

CARACTERISTICAS ’ ARTICULO G-0104: RELLENOS (PGP - 2011)

-El cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al 40% en
la fraccion de material inferior a 60mm. En caso de posible
GRANULOMETRIA saturacion sera inferior a 15%.

-Tamafio méaximo inferior a 10cm -Tamafio maximo inferior
a 2/3 el espesor de la tongada

PLASTICIDAD LL <40

DENSIDAD PROCTOR MiNIMA

CBR >10

% HINCHAMIENTO LIBRE <2% En edémetro
ASIENTOS <1%
SULFATOS <25%

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS <1%

Tabla 7. Prescripciones de ADIF para coronacion.

Cuando en el cimiento del terraplén haya de disponerse una capa drenante como
la definida en el apartado anterior, se dispondra entre esta capa y el nacleo del
terraplén una zona de transicion de al menos un metro (1 m) de espesor, con
objeto de establecer un paso gradual entre ambos materiales, debiéndose verificar

entre dos (2) tongadas sucesivas las siguientes condiciones de filtro:

(115/Sss) < 5; (Is0/Ss0) < 25; (l15/S15) < 20
Siendo Ix la abertura del tamiz por el que pasa el x% en peso de material de la
tongada inferior y Sx la abertura del tamiz por el que pasa el x% en peso del

material de la tongada superior.

MATERIALES A EMPLEAR EN ESPALDONES

En el caso de que la Direccion de Obra aprecie problemas de erosion en los
taludes, podra exigir la colocacion de un sobreancho de dos metros (2,0 m) (o el
gue considere necesario) de material con porcentaje de finos (pasantes por el

tamiz cero coma cero ochenta (0,080) UNE) inferior al quince por ciento (15%).

MATERIALES A EMPLEAR EN RELLENO DE SANEOS DE FONDO DE DESMONTE

El relleno de los saneos en fondo de desmonte previstos en el proyecto, y segun
las condiciones generales establecidas en el PGP-2011 V2; debera cumplir, al
menos, las condiciones exigidas al material para coronacion de los terraplenes.
En el caso particular de que el suelo del fondo de desmonte sea potencialmente

expansivo, el relleno del saneo se efectuara inmediatamente después de

excavado éste sin dar tiempo a que se deseque, con material poco o nada
permeable, previa colocacion sobre el fondo rasanteado a dos aguas, de una
lamina de PVC prolongada hasta zanjas de drenaje longitudinales provistas de

tubo poroso, si se prevé el riesgo de entrada de agua.

Las limitaciones a cumplir para los materiales de coronacién de terraplén han

guedado referidas en el apartado anterior.

MATERIALES A EMPLEAR EN EL TRASDOS DE MUROS

Ser&n materiales provenientes de la traza o de préstamo cuyo porcentaje en peso
pasante por el tamiz cero coma cero ochenta (0,080) UNE no supere el quince por

cierto (15%), sin presencia de materia organica ni cloruros.

Pedraplenes

Los materiales a emplear para la construccion de pedraplenes serdn productos

pétreos. Queda excluida la roca de yeso.
El material debera cumplir ademas las siguientes condiciones granulométricas:

. El tamafio maximo estara comprendido entre cien milimetros (100 mm) y la

mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada.

. El contenido, en peso, de particulas que pasen por el cedazo veinte (20)

UNE sera inferior al treinta por ciento (30%).

. El contenido, en peso, de particulas que pasen por el tamiz cero coma cero
ochenta (0,080) UNE sera inferior al diez por ciento (10%).

Las condiciones anteriores corresponden al material compactado. Las
granulometrias obtenidas en cualquier otro momento de la ejecucién tan sélo
tendran un valor orientativo, debido a las segregaciones y alteraciones que
puedan producirse en el material. En los casos en los que la roca se degrade o
desmorone por efecto de la compactacion se aplicaran las prescripciones
correspondientes al relleno normal o al “todo-uno”, segun criterio del Director de
Obra.

En coronacién del pedraplén habra una zona de transicion de un metro (1 m) de
espesor por debajo de la capa de forma, que se ejecutara segun las condiciones

citadas para terraplenes.
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FORMA DE LAS PARTICULAS

Salvo autorizacion expresa del director, el contenido en peso de particulas con
forma inadecuada sera inferior al treinta por ciento (30%). A estos efectos se

consideran particulas con forma inadecuada aquellas en que se verifique:
((L+G) /12E)>3

Siendo L, G y E, los valores de la longitud, grosor y espesor, definidos segun el
Articulo 331 del PG-3.

OTRAS CARACTERISTICAS:
El coeficiente de desgaste Los Angeles sera inferior a cincuenta (50).

El coeficiente de friabilidad, segin la Norma NLT-351/74, ser& inferior a veinticinco
(25).

Las pérdidas de peso tras cinco (5) ciclos de sulfato sédico y magnésico seran
inferiores al veinte por ciento (20%) y treinta por ciento (30%) por ciento
respectivamente (Normas NLT-158/72 o UNE 1367).

Para facilitar la revegetacion de los taludes se deberan disponer los materiales
mas gruesos en el ndcleo del relleno mientras que los mas finos se dispondran en
el borde del talud de tal forma que sirvan de sellado y faciliten la disposicion de la
capa vegetal.

5.2.1.2. Prescripciones de los materiales para capa de forma

La capa de forma se interpone entre la parte superior del terraplén o pedraplén, o
en su caso del desmonte, y la capa de subbalasto. Las condiciones que deben

cumplir los materiales para ser Utiles como capa de forma son las siguientes:

. Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (M0O<0,2
%) segun UNE 103-204.

. Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con
dos por ciento (SS< 0,2%) segun NLT 114.

. Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax <= 100mm).

Cernido por el tamiz cero coma cuarenta (0,40) UNE menor o igual que el
quince por ciento (# 0,40 <= 15%) o que en caso contrario cumpla todas y

cada una de las condiciones siguientes:

Cernido por el tamiz dos milimetros UNE, menor del ochenta por ciento (#
2< 80%).

Cernido por el tamiz cero con cuarenta milimetros UNE, menor del setenta y

cinco por ciento (# 0,40< 75%).

Cernido por el tamiz cero con cero ochenta milimetros UNE, menor

veinticinco por ciento (# 0,080< 25%).
Limite liqguido menor de treinta (LL<30). Segun UNE 103103.
indice de plasticidad menor de diez (IP <10) segiin UNE 103104.

En el caso de utilizar material procedente de cantera de roca, su coeficiente
de Desgaste de Los Angeles (UNE EN 1097-2) no sera superior a treinta
(30). El ensayo Micro Deval humedo (UNE EN 1097-1) debera dar menor o

igual de veinticinco (25).

El valor del indice CBR sera superior a diez (10) para el noventa y cinco por
ciento (95%) de la densidad méaxima Proctor Modificado. El hinchamiento por
inmersion serd inferior al cero coma dos por ciento (0,2%). Para materiales
mas gruesos seran de aplicacion los modulos de placa que se indican mas

adelante.

A continuacion, se incluye una tabla con las prescripciones de ADIF para

capa de forma:

ALOR DE R R A ALOR REMO
Tamafio maximo <10cm <12cm
Pasante por el tamiz 2 (2mm) 30<2mm<65% 252 mm <70%
Contenido en finos <5% 7%
Contenido en materia organica <0.2% <0.3%
indice CBR 215 =8
Hinchamiento en CBR <0.2% <0.3%
Desgaste de Los Angeles <30 <35
Ensayo Micro Deval himedo <25 <30

Tabla 8. Prescripciones de ADIF para capa de forma.
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5.2.1.3. Prescripciones de los materiales para subbalasto

Como subbalasto se entiende la capa superior de la plataforma sobre la que se

apoya el balasto y cumplir una serie de especificaciones, como son:

Se comprobara, mediante la Norma UNE-EN 933-5:1999, que el cien por
cien (100%) del material retenido en el tamiz niamero cuatro (n° 4) es
calificable como “triturado” y que procede del machaqueo y clasificacion de
piedra no caliza, extraida en cantera o en desmontes rocosos de la traza, o

en yacimientos naturales de arido rodado siliceo.

Si el material procede de un suministro exterior a la obra, debera cumplir los

requisitos del marcado CE.

El subbalasto no podra contener fragmentos de: madera, materia organica,
metales, plasticos, rocas alterables, ni de materiales tixotropicos,
expansivos, solubles, putrescibles, combustibles ni polucionantes (desechos

industriales).

El contenido de materia organica, segun Norma UNE 103204:1993, debera
ser inferior al cero con dos por ciento (0,2%) en peso, de la fraccion que pasa

por el tamiz nimero dos (n° 2).

El contenido en sulfatos, segun Norma UNE 103201:1996, debera ser inferior
al cero con dos por ciento (0,2%) en peso, de la fraccibn que pasa por el

tamiz namero dos (n° 2).

Granulometria.

El subbalasto estara constituido por una grava arenosa bien graduada, con
un pequefio porcentaje de elementos finos. El ensayo para su determinacion

se realizard segun Norma UNE-EN933-1:1998 y el resultado debera cumplir

lo siguiente:
TAMIZ UNE | % QUE PASA

40 100

315 90-100
16 85-95
8 65-80
4 45-65
2 30-50

TAMIZ UNE ’

% QUE PASA
(EN PESO)
0.5 10-40
0,20 5-25
0,063 3-9

Tabla 9. Prescripciones de ADIF para subbalasto.

. El coeficiente de uniformidad C2 = D60/D10, sera mayor o igual que catorce
(Cu = 14).

" El coeficiente de curvatura Cc = D302/ (D10 x D 60), estara comprendido

entre uno y tres (1,0 < Cc 3,0).

" El equivalente de arena, segun UNE-EN 933-8:2000, sera mayor de cuarenta

y cinco (45), para la fraccion que pasa por el tamiz nimero dos (n° 2).

" El coeficiente de desgaste de Los Angeles (CLA) sera inferior al veintiocho
por ciento (< 28%). El ensayo se realizara segun Norma UNE-EN 1097-

2:1999, teniendo en cuenta lo especificado en su Anexo A.

. El coeficiente Micro-Deval Himedo (MDH) serd inferior al veintidés por ciento
(< 22%). El ensayo se realizara segun Norma UNE-EN 1097-1:1997.

. El coeficiente de permeabilidad vertical del subbalasto (K), compactado al
cien por cien (100%) de la densidad maxima del Proctor Modificado, debe
ser <diez elevado a menos seis metros por segundo (10-6 m/s). Su
determinacion en laboratorio se hara con permeametro de carga variable,
segun del procedimiento descrito en el Anejo 3 de la Orden FOM/1269/2006.
Se podré prescindir del control de permeabilidad del material de la capa de
subbalasto, siempre que la capa subyacente cumpla condiciones de capa de
forma definidas en el articulo G0106 del presente Pliego.

5.2.2. Balasto

Respecto de sus caracteristicas y atendiendo como ya se ha indicado al PPTG de
Materiales Ferroviarios Apartado 6. Balasto. Orden FOM/1269/2006 y PGP para
Proyectos de Plataforma del ADIF (PGP 2011, 22 versién), las condiciones

exigibles serén las siguientes:
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. Naturaleza de la roca originaria: Silicea, preferentemente de tipo igneo v, Figura 1 HUSO GRANULOM ETRICO DEL BALASTO
esporadicamente sedimentario o metamorfico. No admitiéendose aquellas de
100+
naturaleza caliza o dolomitica. 90
. Se comprobara, mediante la Norma UNE-EN 933-5:1999, que el 100% del 80 -
material retenido en el tamiz n° 4 es calificable como “triturado”. 70
T
. . , , . n .
. Granulometria: Es un material cuya granulometria esta casi totalmente 8 60
. . . . o 50 4
integrada dentro del tipo que se denomina grava gruesa. Para todo tipo de 2
. - . . . ;¢ 40+
lineas y condiciones de explotacion ferroviaria, la curva granulométrica del 20
balasto, determinada segun Norma UNE-EN 933-1:1998 se ajustara a los 0
siguientes parametros: 10 -
Curva granulométrica del balasto 0 r Y v ' ’ 1
10 !
Tamiz Porcentaje que pasa (en peso) 0
Diametro tamiz (mm)
63 100
50 70-99 - . ; _
40 30-65 Imagen 1. Huso granulométrico del balasto correspondiente con la categoria «A» de la Norma UNE-EN 13450:2003.
31,5 1-25

22:4 0-3 (para recepcion de lotes situados en el cen-
tro de produccion).
0-5 (para recepcion de lotes situados en obra o

acopio intermedio). Las especificaciones del balasto empleado por RENFE, balasto tipo A, estan
recogidas en el Pliego de Condiciones RENFE-VIA P.R.V. 3-4-0.0. “Suministro y
utilizacion del balasto” y Normas RENFE-VIA N.R.V. 3-4-0.0. “Balasto.

Caracteristicas determinativas de la calidad” y son las que a continuacion se

Tabla 10. Parametros que definen la curva granulométrica del balasto segin la Norma
UNE-EN-933-1:1998.

relacionan:

Ademas, la suma de los retenidos parciales de los tamices 40 y 31,5, (0 sea la . Resistencia a compresion simple: 1.200 kg/cm?

fraccién de material menor de 50 y mayor de 31,5), en peso, sera = 50%. . Resistencia al desgaste: coeficiente de Los Angeles CLA < 18%

Este huso se corresponde con la categoria «A» de la Norma UNE-EN 13450:2003 . Resistencia a la helada: sometida a cinco ciclos de inmersién en una solucion

saturada de sulfato magnésico la pérdida de peso en tanto por ciento para la

granulometria especificada sera igual o menor del 8%

. Limpieza: el porcentaje de limpieza se determina por el peso del material que
pasa por el tamiz UNE 0,63 a partir del residuo recogido en la criba ciega

utilizada para la granulometria 'y sera < 0,5
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. Elementos aciculares: La dimension mayor no sera superior a tres veces la
menor. Se admite que no cumplan estas condiciones el 6% del peso total de

la muestra.

. Espesor minimo: El espesor minimo de los elementos del balasto sera de
25 mm. Se admite un porcentaje de peso total comprendido entre 25 y
16 mm en funcion del coeficiente de desgaste de Los Angeles siendo como

maximo el 27%.

%P.R.V. %TOLERANCIA

Limpieza (pasa Tamiz 0,63 UNE) 0.5 0,7
Coeficiente Desgaste Los Angeles (CL.A)) 19.0 21,0
Espesor minimo Retenido entre 25y 16 mm_

C=395-CLA C=43,5-CLA
de los elementos Max.: 27%
granulares Pasa por tamiz de 16 mm. 5,0 7.0
Elementos Aciculares v lajas (L/e = 3) 7.0 9,0
Homogeneidad > 20 % CLA 5,0 7.0

Tabla 11. Tabla resumen de las especificaciones del balasto empleado por RENFE, balasto
tipo A.

El balasto tipo 1 para sistemas ferroviarios de alta velocidad > 200 km/h, difiere
de las especificaciones anteriores en el Coeficiente de Desgaste Los Angeles
(CLA) que tiene que ser inferior o igual al 15%, con una tolerancia maxima de
16%.

5.2.2.1. Cuadros resumen

Sobre la base de esta normativa se han elaborado una serie de cuadros, que se

muestran a continuacion:

. Materiales para la formacién de terraplenes propuesta de nuevo texto del
Articulo G-0104: “rellenos” (PGP — 2011)

Los valores seran representativos de un conjunto de al menos 8 muestras:
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GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG ASIENTO DE SALES HINCH EN
SUELOS COLAPSO SOLUBLES
MENOS YESOS EDOMETRO
TAMICES UNE % QUE PASA (NLT-254)
. Si40<LL <65
Apto g’i?;f‘e’;;‘g'eo y LL < 40 MO < 1% <2.5% <1% <1% >5 <2%
entonces IP >
0,73 (LL-20)
nu'ifgf;‘i'ira?éﬁm LL <85 MO < 5% <10% <2% <2% >3 <2%
. Si40<LL<65
Pasa por tamiz 200 <25%
Espaldones Tmax 30em LL<40 MO < 1% <2.5% <1% <1% >5 <2%
entonces IP >
0,73 (LL-20)
Si40<LL <65
Cimiento saturado Pasa por tamiz 200 <15% LL <40 MO < 1% <2.5% <1% <1% >5 <2%
entonces IP >
0,73 (LL-20)
Cimiento drenante Ver prescripciones de pedraplén drenante
Tamafio maximo: 80 — 400 mm (no mayor del 40% del espesor de la capa) Si40<LL<65
Cimiento reforzado Cernido tamiz n° 4 (5mm): 20 — 50% LL < 40 MO < 1% <2.5% <1% <1% >5 <2%
entonces IP >
Cernido tamiz n° 40 (0,40 mm): < 30% 0,73 (LL-20)
Finos < 0,080 UNE: < 8%
El cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al 40% en la fraccién de material inferior
a 60mm. En caso de posible saturacién sera inferior a 15%.
Coronacién LL <40 MO < 1% <2.5% <1% <1% >5 <2%
Tamafio maximo inferior a 10cm
Tamafio maximo inferior a 2/3 el espesor de la tongada
-Careceran de elementos de tamafio superior a diez centimetros
-Su cernido por el tamiz 2mm sera inferior al 65%
Su cernido por el tamiz 0,080 UNE serd menor del cinco por ciento (5%) en peso. En
Capa de forma caso de que LL<30y IP <10, el material sea o plastico el contenido puede llegar hasta el MO < 0.2% ) R >1.75 gricm3 >10 <0.2%

15%.

En el caso de utilizar material procedente de machaqueo de rocas, su coeficiente de
Desgaste de Los Angeles no sera superior a treinta (30). El ensayo Micro Deval humedo
debera dar menor o igual de 25.

Tabla 12. Materiales para la formacion de terraplenes propuesta del nuevo texto del Articulo G-0104: “rellenos” (PGP — 2011).
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. Materiales para la formacion de pedraplenes PGP 2011:

GRANULOMETRIA DEL MATERIAL COMPACTADO COEFICIENTE DE FORMA

EL TAMANO MAXIMO SERA )
% perdida sulfato

Microdeval L
% QUE PASA % QUE PASA magneésico
COMO MAX. COMO MIN. CEDAZO 20 UNE | CEDAZO 0,080 UNE (L+G) 12E>3

< 30 de particulas con forma inadecuada.
Siendo estas aquellas que cumplan: <50

+ ara pedraplén
L+G) /23 3E P draplé
drenante <35

siendo:

PEDRAPLEN % Espesor capa 100 <30 <10 <25 <30

L = Separacién max. entre dos planos paralelos tangentes

G= @ del agujero circular min. Por el que puede atravesar E =
Separacién min. Entre dos planos paralelos tangentes

Tabla 13. Materiales parala formacion de pedraplenes PGP 2011.

. Materiales para plataformas y firmes:

CARAS DE
FRACTURA
p . DESGASTE - iNDICE DE TERRONES
ARIDOS GRANULOMETRIA LOS ANGELES MICRO DEVAL. Permeabilidad. LAJAS ARCILLOSOS EQUIV. ARENA MAT. ORG. .B.R. (% de dos 0 més
caras de fractura
UNE 5 mm)
SUBBALASTO PGP 3 a9 % pasa #0,080
2011 UNE N.P. - <28 <22 <10-6m/sg - 0 > 45 <0.2 >20
SUBBALASTO
BITUMINOSO
ZAHORRA
ARTIFICIAL
0,
329 % pasa #0,080 N.P. - <30 - - <35 0 >35 0 - > 75%
UNE
Art 501 PG3

Tabla 14. Materiales para plataformas y firmes.
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5.2.3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y

puentes, PG-3

Otros materiales necesarios para finalizar el movimiento de tierras son los rellenos
para caminos y terraplenes a acceso a estructuras y las zahorras artificiales de
los firmes. Sus prescripciones estan recogidas en el PG-3 y se resumen

brevemente en las siguientes tablas.

MATERIALES PARA LA FORMACION DE TERRAPLENES PG-3 Art. 330

LIMITES DE ATERRBERG
M.O. (%) YESO (%) ASIENTO DE HINCHAMIENTO LIBRE (%)

GRANULOMETRIA TAMICES UNE SALES SOLUBLES (%) COLAPSO (%) (NLT- UTILIZACION

% QUE PASA LL. I.P. (UNE 103.204) (NLT-114) (NLT-115) 254) (UNE-103.161)
(UNE 103.103) | (UNE 103.104)

TIPO DE SUELO

100% < 100 mm@
y#0.40 < 15%
(si #0.40 = 15%,
SELECCIONADO entonces debe darse: MO<0.2 $S<0,2%

#2 < 80%, LL<30 IP<10
#0.40 < 75%,"y
#0.080 < 25%

CORONACION: CBR>5
CIMIENTO Y NUCLEO: CBR>3

100% < 100 mm@ LL <40 )
CORONACION: CBR>5

0, 0, .

ADECUADO , z 58280;’5'0/ SiLL> 30 P4 MO<1 SS<0.2% CIMIENTO Y NUCLEO: CBR>3

. < (0]

LL <65 Distintos al .

TOLERABLE ; MO<2 YESO < 5% <1% <3% CIMIENTO Y NUCLEO: CBR>3

siLL > 40 IP > 0.73 (LL-20) yeso < 1%
MARGINAL SiLL > 90 IP < 0.73 (LL-20) MO<5 <5% NUCLEO: CBR>3

Tabla 15. Materiales para la Formaciéon de Terraplenes PG-3 Art. 330

MATERIALES PARA LA FORMACION DE PEDRAPLENES PG-3 Art.331

GRANULOMETRIA DEL MATERIAL COMPACTADO

EL TAMANO MAXIMO SERA HUSO UNA VEZ COMPACTADO
% QUE PASA % QUE PASA COEFICIENTE DE FORMA (L+G)/2E>3
COMO MAX. COMO MIN. 20 mm UNE 0,080 mm UNE
(mm) (mm) )
Tamiz UNE (mm) % que pasa

@ < 30 de particulas con forma inadecuada.
% Siendo estas aquellas que cumplan:
B (L+G)/2=3E siendo:
o L = Separacién max. entre dos 220 50-100
900 100 <30 <10 planos paralelos tangente 55 25-50
G= @ del agujero circular 14 12.5-25

min. Por el que puede atravesar
E = Separaciéon min. Entre dos
planos paralelos tangente

Tabla 16. Materiales para la Formacién de Pedraplenes PG-3 Art. 331.
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES

RELLENOS LOCALIZADOS Y TODO-UNO

MATERIALES PARA RELLENOS LOCALIZADOS PG-3 Art. 332

RELLENOS LOCALIZADOS

TIPOS DE SUELO A EMPLEAR (segtin PG-3 art. 330)

Valor del CBR (UNE 103502)

Caso general

En trasdés obras de fabrica

ADECUADOS Y SELECCIONADOS

>10

>20

Tabla 17. Materiales para Rellenos Localizados PG-3 Art. 332.

MATERIALES PARA TODO-UNO PG-3 Art. 333

TODO-UNO

DESMORONAMIENTO

PIRITAS

YESO

OTRAS SALES

GRANULOMETRIA DEL MATERIAL COMPACTADO TIPO DE ROCA (NLT-255) SOLUBLES M.O.
- (UNE 83.120) (NLT-115) NLT-114
FISURACION PERDIDA DE PESO (NLT-114)
#0.080 < 35% 'y 30% < # 20 <70% ROCAS ESTABLES NO <2% Ausencia <5% < 1%
0
#20<30%y #0.080 > 10% = 5204 rocas
Condiciones de pedraplén con En caso contrario son 5-20% solo en niicleo con espaldones . marginales
~ L. ROCAS . >1% rocas marglnales
tamafo maximo < 100 mm. S| >204 marginales >20% rocas marg.
EVOLUTIVAS

Tabla 18. Materiales para Todo-Uno PG-3 Art. 333.
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES

FORMACION DE EXPLANADAS

MATERIALES PARA LA FORMACION DE EXPLANADAS PG-3 Art. 512y 6.1-IC Secciones de firme

GRANULOMETRIA UNE EN 333-2 PLASTICIDAD C.B.R. UNE 103.502

RESISTENCIA A COMPRESION

SUELOS ] P M.0.% SULF.% CBR. 7 DIAS
0,
T. MAX. % pasa (2 UNE) %6 pasa LL UNE 103.103 UNE-103.204 UNE —EN 1744-1 iNDICE HINCH. MEZCLA A 7 DIAS
(80 UNE) (0,063 UNE) UNE 103.103 % Mpa
UNE 103.104
SELECCIONADO
100 - <25 <30 <10 MO < 0,2 - > 20 0 ; -
PARA E-3
SELECCIONADO
100 - <25 <30 <10 MO < 0,2 - >10 0 ; ;
PARA E-2
LL>30
ADECUADO PARA E-1 100 - <35 <40 gy MO < 1 >5 <2 -
150 - - <40 - R
TOLERABLE <2 >3 ) ; ]
(< 20%) <65 > (0,6 LL-9)
SUELO ESTABILIZADO
CEMENTO
EST 1 <50 <2 >6 -
EST 2 100 > 20 <15 <1 <0,7 212 -
<35 < 40
EST 3 <1 215
Sl IP>40 mezcla en 2
SUELO ESTABILIZADO etapas
CON CAL
EST 1 212 <2 >6
100 - > 15% - <1
EST 2 12<IP<40 <1 212

Tabla 19. Materiales para la Formacion de Explanadas PG-3 Art. 512 y 6.1-IC Secciones de firmes.
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES

MATERIALES PARA FIRMES Y MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS

MATERIALES PARA FIRMES PG-3 Art. 510, 513 y 542

: PLASTICIDAD UNE DESGASTE LOS ] 9
i GRANULOMETRIA 103.103 SULFATOS (%) ANGELES CPA INDICE DE LAJAS | TERRONES DE EQUIVAL ARENA | M:O- %) | pARTICULAS TRITURADAS
ARIDOS UNE EN 333-2 : UNE —EN 1744-1 UNE 146130 UNE-EN 933-3 ARCILLA UNE UNE-EN 933-8 UNE- UNE-EN 933-5
UNE 103.104 UNE -EN 1097-2 7133 103.204
SUELO-CEMENTO PG-
3 Art. 513 Husos SC40 y SC20 LL<30, IP<12 » T00-T1 = 70; T2
<0.25 % arido >50: T3y T4 =30
Total, azufre < 1.0 % rUeso 200 loy l4=
SOs < 0.8% T00 a T2<30, ] T00 & T2<30, 9 <10 Arcenes T00-T1 2 50
GRAVA'CEMENTOPG- | pusos Geazy Gecao | 100 @ T2 NP Resto =T T3y T4 <35 T3y T4 <35 <1.0 % érido fino 620540
3 Art. 513 y LL<25, IP<6 y y ' GC32>35 Arcenes T2-T3-T4 >30
Arcenes<40 arcenes<40
ZAHORRA NATURAL N.P. LL<25, IP<6 Superior en 5 a los } T00 a T1 EA>40: )
PG-3 Art. 510 Husos ZN 40, ZN 25 0 ZN 20 para T4 . exigidos ZA ’
< 0,5 % capas con T2 a T4y arcenes de
cemento 700 & T2 <30 0 TOO a T2 EA>35; 0 TOO y T0O=100%
a <
ZAHORRA ARTIFICIAL | Husos ZA 32, ZA 20 o ZAD NP < 1% resto <35 Arcenes de T3y T4 T1yT2270 %
PG-3 Art. 510 20 T3, T4y arcenes <35 EA>30
T3aT4=50
MEZCLAS BIT. C. TOOy TO = 56 T00 <20 T00-TO-T1=100
ARIDO GRUESO >2 mm. - de<30a<20 T1aT31250 T0aT31<25 <0,5 0 T2=90-100
PG-3 Art. 542 T32, T4yarc. 244 T32, T4y arc.< 30 T3, T4 y arcenes 270
0
MEZCLAS BIT. C.
ARIDO FINO <2 mmy >0,063 mm. NP - _<25rodadura e 0 > 50 la mezcla >75a 100
intermedia, < 30 base
PG-3 Art. 542

Tabla 20. Materiales para Firmes PG-3 Art. 510, 513y 542.

MATERIALES PARA MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE PARA CAPAS DE RODADURA PG3 Art. 543

i PARTICULAS It
. GRANULOMETRIA 0 C.P.A. UNE INDICE DE LAJAS EQUIVAL. ARENA UNE- LIMPIEZA UNE
ARIDOS UNE EN 333-2 DESGASTE LOS ANGELES UNE -EN 1097-2 146130 TRITUIE?\IDS’;A‘;-S UNE- UNE-EN 933-3 EN 933-8 146130
TOOy TO<15 TOOy TO > 56 TOOy T31 =100
TOOy T31 <20
ARIDO GRUESO > 2 mm T1y T2 <20 T1aT31250 T32y Arc. 290 <05%
T32, T4 Yy Arc. £25 > 50 |la mezcla
T3T4yArc. <25 T32-T4y arc. > 44 T4270
ARIDO FINO <2 mm > 0.063 mm. - - - - 0
TOO y T2 = 100% de proporcién de polvo mineral de aportacion. T3, T4 y arcenes > 50%
POLVO MINERAL < 0.063 ) . ; , .
La densidad aparente del filler segiin NLT 176 debera estar comprendida entre 0.5y 0.8 gr/cm?®

Tabla 21. Materiales para Mezclas Bituminosas Discontinuas en Caliente para Capas de Rodadura PG-3 Art. 543.
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES

MATERIALES PARA HORMIGONES

MATERIALES PARA HORMIGONES (EHE Art. 28)

. ) PERDIDA GRANULOM.
CONDICIONES FISICOQUIMICAS CONDICIONES FISICOMECANICAS
EN PESO Y COEF. DE FORMA
Terrones Particulas Retenido # 0,063 UNE Compuestos Sulfatos
de arcilla blandas y que flota en un de azufre solubles en Cloruros referidos al Desgaste Absorcion Con Sulfato
ARIDOS % % liquido de densidad 2 referidos al acidos y arido seco Sulfuros Mat. Friabilidad de los de agua Magnésico
UNE UNE % arido seco referidos al % oxidables | Orga. Equivalente de la arena Angeles % % Méx. % pasa
7133:,58 7134:,58 UNE 7244:,71 % arido seco % % de arena UNE UNE UNE UNE #0,063 mm
UNE 1744-1:98 % UNE 1744-1:98 1097-1:97 1097-2:98 83133:90 1367-2:98
UNE 1744-1:98 83134:90
6% segun el tipo
< 0,05 Hormigén armado 75 0 80 segun 10% de érido
ivi 0, 0,
ARIDO EINO < 1,00 <0,50 <1,0 <0,80 0 en masa 0 0 la agresividad <40 < 5% <15 15% y clase de
< 0,03 Hormigon Del ambiente exposicion
Pretensado
de la obra
< 0,05 Hormigén armado
ARIDO <0,25 <0,50 <1,00 <1,0 <0,80 0 en masa 0 0 <40 < 5% <18 1% segun el tipo
GRUESO < 0.03 Hormigé
, ormigon 2% de arido.
Pretensado

Tabla 22. Materiales para Hormigones (EHE Art. 28).

5.3. Evaluacion del balance de tierras

Los ejes proyectados presentan tramos en relleno y tramos en desmontes
concentrado estos ultimos en la zona al norte del trazado donde se encuentra la

ladera, con el objetivo de crear un ramal de salida en la zona residencial.

El disefio de ambas alternativas prevé un trazado excedentario de material con el

material no reutilizado se propone su retirada a vertedero.

En cuanto a las eventuales reposiciones y caminos de servicio sobre los que
actuar, estos deberan ajustarse a lo dispuesto en la normativa PG-3 habitualmente

empleada para estos fines.

De acuerdo con los datos extraidos del Anejo de Movimiento de Tierras, el
siguiente apartado refleja los volimenes totales requeridos por la obra por

unidades de obra.
5.4. Estimacion de volumenes totales

A continuacion, se presentan las tablas resumen de los ejes enumerados.

Cabe distinguir, por un lado, los ejes ferroviarios y, por otro, los ejes de caminos.
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5.4.1.

Alternativa 1 (ALT1)

PK INICIAL PK FINAL DENOMINACION LONGITUD CAPA '?Ea)FORMA SUBBALASTO Eéﬁ%vl\f%%% BALASTO (m?) T_EJ(ET&ATCACL'%';g) NIETCESSF;AFZ'(‘)E(':‘n N ZAngF;RA F'R'\é'rﬁa)Acw
0+000.000 0+525.448 Ramal 790 525.448 1,400.70 811.70 994.10 812.20 1,650.80 4,712.80
0+000.000 0+194.187 Ramal 780 194.187 467.40 277.20 1,206.40 308.90 518.90 50.10
0+000.000 0+595.962 1. Vial de conexion maestra consuelo 595.962 15,473.60 2,318.00 225.30 1,100.90 179.80
0+000.000 0+260.883 2. Vial de conexién Urbanizacion Cadagua 260.883 16,478.80 1,198.60 0.60 424.50 66.30
0+000.000 0+345.441 3. Camino acceso PN La Magdalena 345.441 3,905.50 868.80 611.30 449.90 70.10
0+000.000 0+046.754 4. Camino de Acceso el Corso 46.754 6.90 65.70 133.20 44.60 7.10
0+000.000 0+217.869 5. Camino de acceso a Casa Pinta 217.869 995.50 322.90 302.40 207.20 33.00
0+000.000 0+211.188 6. Vial conexion Glorieta Oribe 211.188 0.70 780.40 4,187.80 522.50 85.50
0+000.000 0+106.841 7. Camino conexion PN Gasolinera 106.841 17.60 172.10 137.00 137.80 21.60
0+000.000 0+094.200 8. Glorieta Oribe A1 94.200 206.10 229.40 288.10 177.10 28.50
1,868.10 1,088.90 39,285.20 1,121.10 8,125.60 10,648.60 3,064.50 491.90
TOTAL TERRAPLEN m3 10,648.60
TOTAL DESMONTE UTILIZABLE m? 19,642.60
TERRAPLEN PRESTAMOS m3 0.00
MATERIAL EXCAVACION A VERTEDERO m?® 34,363.92
TIERRA VEGETAL EXTRAIDA m3 8,125.60
TIERRA VEGETAL RESTAURA m3 9,452.68
TIERRA VEGETAL A VERTEDERO m?® 0.00
TOTAL VERTEDERO m3 34,363.92

Tabla 23. Tablaresumen de los ejes enumerados y diferenciados por ejes ferroviarios y ejes viales, y resumen del Balance de Tierras para el Alternativa 1.
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5.4.2. Alternativa 2 (ALT2)

TERRAPLEN

. SUBBALASTO EXCAVACION EXTRACCION ZAHORRA FIRME AC16
») 3 3
A PK FINAL DENOMINACION LONGITUD CAPA DE FORMA (m3) (m?) DESMONTE (m?) BALASTO (m3) VEGETAL (m?) NEC(EmSB,)ARIO (m?) (m?)
0+000.000 0+871.532 Ramal 790 (directa) 871.532 2,260.80 1,359.50 24,655.20 1,529.60 2,912.80 5,527.90
Actuaciones ferroviarias
0+000.000 0+194.187 Ramal 780 (desviada) 194.187 468.10 277.50 1,237.10 323.60 520.80 56.60

0+000.000 | 0+595.962 1. Vial de conexion 595.962 15,544.40 2,322.70 232.90 1,100.90 179.80
maestra consuelo

0+000.000 | 0+260.883 2. Vial de conexion 260.883 16,477.70 1,198.40 0.50 424.90 66.30
Urbanizacién Cadagua

Actuaciones viarias 3. Camino acceso PN La

0+000.000 | 0+345.441 345.441 3,527.60 835.40 628.10 445.70 69.50
Magdalena
0+000.000 | 0+046.754 | + Cam'”ggres (’fcceso el 46754 7.00 65.80 138.10 44.60 7.10
0+000.000 | 0+094.200 | 5. Glorieta Oribe A2 94.200 267.80 253.60 504.00 176.50 28.30
2.728.90 1,637.00 61,716.80 1,853.20 8,109.50 7,088.10 2.192.60 351.00
TOTAL TERRAPLEN m? 7,088.10
TOTAL DESMONTE UTILIZABLE m? 30,858.40
TERRAPLEN PRESTAMOS m? 0.00
MATERIAL EXCAVACION A VERTEDERO m? 65,554.44
TIERRA VEGETAL EXTRAIDA m? 8,109.50
TIERRA VEGETAL RESTAURA m? 9609.86
TIERRA VEGETAL A VERTEDERO m? 0.00
TOTAL VERTEDERO m? 65,554.44

Tabla 24. Tablaresumen de los ejes enumerados y diferenciados por ejes ferroviarios y ejes viales, y resumen del Balance de Tierras para el Alternativa 2.
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5.5. Resumen volumenes totales

Con los datos de que se dispone, y una vez expuestos los resumenes, cabe hacer

una primera valoracion sobre el movimiento de tierras.

RESUMEN BALANCE DE TIERRAS POR ALTERNATIVA

NECESIDAD DE NECESIDAD DE
ALTERNATIVA PRESTAMOS (m? VERTEDEROS (m?

ALTERNATIVA 1 0 34,363.92

ALTERNATIVA 2 0 65,554.44

Tabla 25. Tabla resumen simplificada de la valoracién del movimiento de tierras.

5.6. Materiales procedentes del trazado

En la fase actual de del proyecto no se dispone de informacion acerca de las

caracteristicas que poseen los materiales para clasificar su reutilizacion.

En fases posteriores se incluira en la campafia geotécnica propuesta el estudio

de dichos materiales para el aprovechamiento en la traza.

En su mayoria los materiales que se excavaran en las actuaciones donde se
realicen desmontes corresponden con cuaternarios de origen fluvial asociados a
los depésitos del rio Cadagua a su paso por la localidad de Aranguren, su

descripcion mas precisa se ha realizado en el apartado 2.2 Estratigrafia,

Los materiales presentes en las excavaciones se pueden clasificar de la siguiente

forma:

Depdsitos antropogénicos (QR): se trata de materiales heterogéneos, con
materiales vertidos, estos materiales a falta de ensayos que lo confirmen se

clasifican como marginales por lo que se recomienda su retirada a vertedero

Aluviales del rio Cadagua, fraccion fina (QAF): se componen de arenas y gravas,
bolos redondeados, se debe de hacer una distinciéon entre la fraccion fina,
compuesta principalmente por materiales arcillo arenosos a falta de confirmar en
fases previas se podran clasificar al menos como materiales tolerables y podran

ser reutilizados en ndcleo y cimiento de terraplén.

Aluviales del rio Cadagua, fraccion gruesa (QAG): estos materiales estan
compuestos principalmente por materiales de tamafio grava a bloque en una

matriz arcillo arenosa, en la fase actual sin ensayos especificos se pueden

clasificar como tolerables a adecuados y podran se reutilizados como nucleo y

cimiento de terraplén.

Argilitas y limolitas (CARG) se trata del sustrato rocoso que se encuentra en la
zona, se compone de dos litologias que son Argilitas y limolitas de origen
metamoérfico con bajo grado de alteracién. Este material se considera como todo

uno y podra ser reutilizado como pedraplén
Tabla resumen de reutilizacion

A continuacion, se presenta una tabla resumen que recoge las caracteristicas y

reutilizacion de los materiales procedentes de los desmontes:

Las caracteristicas de reutilizacion presentadas en la siguiente tabla, deben ser

confirmadas en posteriores fases de proyecto.

Resumen de las unidades

Edad Litologia

CARG Al\irr?:cl)llti?;sy Apto Pedraplén Todo uno Pedraplén
. L Nucleoy Nucleo y
QAG aluvwll’lulz:;\;mon Apto cimiento de Tolerable cimiento de
9 terraplén- terraplén-
: . i Nucleo y Ndcleo y
Cuaternario L L
Qaf Aluwa:clir:?ccmn Apto cimiento de Tolerable cimiento de
terraplén- terraplén-
QR alf]?rl(l,)%?go No apto - Marginal

Tabla 26. Tabla resumen de reutilizacién de materiales procedentes del trazado. * Verificar

y completar en fases posteriores con ensayos de laboratorio.

5.7. Coeficiente de paso y factor de esponjamiento

5.7.1. Coeficiente de paso

El coeficiente de paso o de variaciéon volumétrica (Cp) hace referencia a la
diferencia a la relacion existente entre el volumen in situ del terreno que se debe
excavar y el maximo volumen posible de relleno compactado que se debe ejecutar

con dicho material.

En los materiales que se van a excavar y reutilizar en los rellenos tipo terraplén,
los coeficientes de paso o variacion volumétrica (Cp) se determinan mediante la

expresion:
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7/dV
Cp =100~ /mex

Gc

Donde:

ydm valor medio de las densidades secas en el estado natural del material
(t/m3), obtenido en los sondeos en desmonte si ha sido posible
disponer de muestras inalteradas, y en funcion de la granulometria
de los materiales donde no se dispone de ellas.

ydmax valor medio de las densidades maximas correspondientes al ensayo
de compactacion Proctor.

Gc es el grado de compactacion conseguido en la puesta en obra del
material, expresado en tanto por ciento respecto al maximo

obtenido en el Proctor de referencia.

Se ha considerado que el grado de compactacion conseguido en obra sera del
95%.

5.7.2. Factor de esponjamiento

Se denomina factor de esponjamiento a la relacion de volimenes antes y después

de la excavacion y se define a partir de la siguiente relacion:
Fw=VDb/Vs = ds/db
Donde:

Fw es el factor de esponjamiento.

Vb es el volumen de material en banco.

Vs es el volumen de material suelto o excavado.
Db es la densidad del material en banco.

Ds es la densidad del material suelto o excavado

Este factor es importante en los materiales que no son aptos para su reutilizacion,
ya que existe una clara diferencia entre el volumen que un material ocupa
originalmente (Vb, en banco) y el volumen del mismo cuando éste ha sido

excavado y transportado a su destino (Vs, material suelto).

Otro parametro relacionado con el factor de esponjamiento es el porcentaje de
esponjamiento (Sw), definido como el incremento de volumen que el material
experimenta cuando es excavado, para posteriormente trasportarlo, respecto del

que tenia en banco.

El porcentaje de esponjamiento se define como sigue:

VB
O en funcioén de las densidades:

d
SW =;B——Sx100
S

El porcentaje de esponjamiento y el factor de esponjamiento estan relacionados:
ds 4 1
d, (S, -8

L t1ixd, T+l

[100 ] 5100

Para el célculo se emplean los datos de densidad aparente media y la densidad

F, =

Préctor modificado media de cada una de las unidades, segun los ensayos

recopilados de estudios previos.

Ademas, se tendra en cuenta la PGP-2011 V2, en la que se indica que en caso
de transporte a vertedero se supondra una compactacion del material del 70-80%

de la especificada y del 95% de compactacion para rellenos.

Los resultados obtenidos del Proyecto Basico existente en el area en estudio y

tomado como referencia, se presentan en la siguiente tabla resumen:

PARAMETROS DE CALCULO

Coef. paso Terraplén (95%

UNIDAD Coef. paso Vertedero (70% comp.)

comp)
QR 1,3
QAG 1,2 1,03
QAF 1,15 1,02
QARG 1,3 1,05

Tabla 27. Tabla resumen de parametros de calculo de los Coeficientes de paso a vertedero

y aterraplén.
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Los parametros que se recomienda aplicar en el calculo de compensacion de
tierras son un coeficiente de esponjamiento de valor 1,4 para el paso del volumen
procedente de desmontes a volumen sobre camién, y un coeficiente de

compactacion para la ejecucion de terraplén de valor 1,04.

Ademas, a partir de la informacién recogida en el presente anejo, se recomienda
adoptar un valor medio de la capa de tierra vegetal de 0,30 m a lo largo de toda la

traza, asi como un saneo homogéneo de 0,50 m bajo todas las zonas de terraplén.

Los parametros y recomendaciones adoptadas anteriormente, deben ser
confirmadas en posteriores fases de proyecto.

5.8. Materiales externos al trazado

Se ha recopilado toda la informacion referente a explotaciones de canteras activas
cerca del area de nuestro interés, de las cuales podrian obtenerse materiales para
bases, nucleos y coronacion de rellenos, capas de forma, subbalasto y

explanadas mejoradas, con el fin de suministrar materiales a la obra.

Se ha procedido a recopilar los yacimientos y canteras mas importantes de los
estudios previos en las proximidades de la zona de estudio. Segun las
necesidades de materiales en la obra, se realiza una ficha de las instalaciones
seleccionadas, donde figurard ademas de la situacion y caracteristicas de
explotacion, las caracteristicas geoldgicas y el resumen de los ensayos de los
materiales en algunas de ellas. En el Apéndice 5, se incluye un plano de situacion

de estas instalaciones y en el Apéndice 7 se encuentran las fichas descriptivas.

En las inmediaciones de la traza de las diferentes alternativas propuestas, los
yacimientos y explotaciones de aridos estan ligados principalmente a macizos

carbonaticos.

Para la ejecucion de las capas de mayor compromiso de la plataforma ferroviaria
(capa de forma y subbalasto) se debera recurrir a alguna de las canteras que a

continuacion se presentan.

Para obtener el balasto debera acudirse a material procedente de canteras con
distintivo de calidad de ADIF.

5.8.1. Canteras

No existen yacimientos granulares en explotacion en las proximidades del
trazado, por lo que deberd recurrirse a canteras activas cercanas, cuyas

caracteristicas principales se describen a continuacion.

Existen 3 canteras de caliza en las proximidades del trazado, en la comarca de
las Encartaciones, que en principio deben ser las que abastezcan a la obra,
salvo las capas de balasto y subbalasto. En funcién de la actuacion que se esté
considerando la cantera mas proxima podra variar entre la C-1 (en el municipio
de Sopuerta) y la C-3 (en Zaramillo). Se cuenta también con la cantera C-2, en
el municipio de Galdames, muy cercana también a Aranguren a través de la
carretera BI-3632.

Se considera que todas ellas seran aptas para capa de forma y capas
granulares (pedraplén, zahorras en reposiciones de viales, etc.), y que cuentan

con produccion y reservas suficientes para abastecer a la obra.

En el siguiente cuadro se exponen las caracteristicas mas relevantes de los

materiales procedentes de estas canteras, incluyéndose las fichas en el

Apéndice 7.
Cantera | Denominacion Litologia Actividad Observaciones | alazona
m (km)
Capa de
; forma
c1 La Cilla '\ge“’ad'”O Caliza IE” . - 12
(Sopuerta) Capas explotacion
granulares
Capa de
forma
c-2 Galdames Il | > P90 | Caliza o - 10
(Galdames) Capas explotacion
granulares
Zaramillo Capa de
forma
. En
C-3 Andaroleta Caliza ., - 12
explotacion
(Guenes) Capas
granulares

Tabla 28 inventario de canteras recopiladas cercanas a la zona del proyecto
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5.8.2. Cantera balasto

Para la capa de balasto se recurre al inventario de canteras homologadas de Adif

en concreto se dispone de dos explotaciones vélidas. La cantera “ofitas del norte

S.L.” situada en el término municipal de Boveda de la ribera y la cantera Ofitas de

Rioitia situada en el municipio de Errigoiti.

Ambas explotaciones extraen, ofitas, una roca ignea que por sus caracteristicas

de dureza y resistencia al desgaste representan el tipo de &arido 6ptimo para las

capas con mayor desgaste como es el balasto y subbalastos.

Distancia
Cantera | Denominacion Litologia Actividad Observaciones | alazona
m ()
Balasto No cuenta con
c-a Ofitas de Errigoiti Ofita distintivo de 50
Rigoitia Subbalasto explotamon Adif para
balasto
Balasto
C-5 Ofitas del norte Bovgda de Ofita En - 65
S.L. la rivera explotacion
Subbalasto

Tabla 29 inventario de canteras de balasto recopiladas

A continuacion, se expone el mapa de canteras de balasto en el territorio espafiol

con distintivo de calidad ADIF, actualizado a octubre de 2020.
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Figura. Canteras con distintivo de calidad ADIF.

5.8.3. Recomendaciones de procedencia.

Actualmente no se dispone de datos de reutilizacion para los materiales extraidos

de la traza, por lo que se recomienda su estudio para reutilizacion en fases

posteriores del proyecto.

Las necesidades de material se tratardn de suplir con los materiales extraidos de

la traza en la medida que sus caracteristicas

Material para balasto

El material que conformard la capa de balasto se debera de extraer de la cantera

de balasto homologada por Adif C-5 denominada “Ofitas del norte S.L.” situada en

la localidad de Boveda de la ribera. Esta cantera explota material procedente de

ofitas. Actualmente se encuentra en un proceso de renovacion del certificado para

balasto tipo 1 por parte de Adif, el marcado actual se incluye en el Apéndice

correspondiente.
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Se dispone en el inventario de una cantera que suministra aridos procedentes de
ofita que en una primera aproximacion seria valido para la capa de balasto, pero

dicha explotacion no cuenta con la homologacion para balasto de ADIF

Materiales para subbalasto.

El material para la capa de subbalasto debera proceder de cantera, se recomienda
por proximidad la cantera C-4 atendiendo a criterios de cercania. La cantera se
encuentra en la localidad de Errigoiti, explota ofitas que acorde con la informacion

disponible, cumple con el cometido para capa de subbalasto

Materiales para capa de forma

El material para la capa de forma (si fuera necesaria) debera proceder de cantera,
se recomienda por proximidad la cantera C-2 atendiendo a criterios de cercania,
aungue ambas graveras propuestas se encuentran a una distancia muy similar.
La Cantera se encuentra en la localidad de Galdames, explota Caliza

perteneciente al complejo urgoniano, cumple con el cometido para capa de forma.

6. Conclusiones

El presente anejo ha sido realizado a partir de la informacién recogida en los

Proyectos en la zona de estudio, asi como en la bibliografia técnica de la zona.

El principal objetivo, ha sido determinar las caracteristicas y rasgos litolégico,
estratigraficos, hidrolégicos, geomorfologicos y estructurales de los terrenos
afectados por las dos alternativas analizadas, asi como establecer posibles

problematicas de caracter geoldgico-geotécnico.

Desde el punto de vista geoldgico-geotécnico, ambas alternativas atraviesan las
Argilitas y/o limolitas de edad Cretacica, asi como los depdsitos aluviales del rio
Cadagua, presentando ambas alternativas el mismo riesgo geolbgico de

inundacién y avenidas.

Tras la definicién de cada una de las alternativas planteadas y la concrecion de
los principales condicionantes geotécnicos influyentes en el comportamiento
estructural y el proceso de ejecucion, tanto de las obras de tierra, como de las

diferentes estructuras, se obtienen las siguientes conclusiones.
Alternativa 1:
La alternativa 1 esta constituida por dos ejes de via simple que son:

] Variante Ferroviaria Al - Via Directa Linea 790

= Variante Ferroviaria Al - Via Desviada Linea 780

La alternativa plantea la conexién entre las dos lineas previamente mencionadas,
concentra la totalidad de los demontes en el norte del trazado siendo los de mayor
entidad aquellos que conectan con la urbanizacion Mendi alde auzoa con un ramal

gue se proyecta paralelo a la via de la linea 790.

La conexién de ambas lineas (790 y 780) se realiza en las proximidades de la

estacion de Araguren.

En base a los reconocimientos realizados en el Proyecto Basico de referencia
realizado en el area en estudio, las caracteristicas de apoyo de la plataforma entre
las unidades atravesadas por el trazado los materiales existentes se han
clasificados como aptos. Segun el PG3 se han clasificado como tolerables, a falta

de disponer de ensayos especificos que permitan confirmar lo anterior. Con la
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excepcion de los materiales pertenecientes a los rellenos antrépicos que se han

clasificado como no aptos y marginales.

El balance de tierras es positivo, pudiendo cubrir las necesidades de material para
los rellenos con el material extraido de los desmontes. No asi con el material para

la plataforma que debera ser aportado externamente.

El material sobrante deberd ser depositado en un gestor autorizado para su

tratamiento.
Alternativa 2:
La alternativa 2 esta constituida por dos ejes de via simple que son:

= Variante Ferroviaria A2 - Via Directa Linea 790

= Variante Ferroviaria A2 - Via Desviada Linea 780

Esta alternativa se planta la conexion entre las dos lineas previamente
mencionadas con un replanteamiento de la linea 780 hacia el norte discurriendo

paralela a la linea 790 hasta llegar al enlace entre ambas

Este replanteo se inicia con un desmonte que en base a la informacién geoldgica
disponible se producird principalmente en roca con unos primeros metros en
materiales tipo suelo. Asi como los ramales que dan acceso a la zona residencial

de Mendi alde auzoa

En base a los reconocimientos realizados en el Proyecto Basico de referencia
realizado en el area en estudio, las caracteristicas de apoyo de la plataforma entre
las unidades atravesadas por el trazado los materiales existentes se han
clasificados como aptos. Segun el PG3 se han clasificado como tolerables, a falta
de disponer de ensayos especificos que permitan confirmar lo anterior. Con la
excepcion de los materiales pertenecientes a los rellenos antrépicos que se han

clasificado como no aptos y marginales.

El balance de tierras es positivo, pudiendo cubrir las necesidades de material para
los rellenos con el material extraido de los desmontes. No asi con el material para
la plataforma que debera ser aportado externamente, de las canteras

convencionales y de balasto listadas en este anejo.

El material sobrante debera ser depositado en un gestor autorizado para su

tratamiento.
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APENDICE 1. MAPA GEOLOGICO EVE 61 GUELLES
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0,00-0,95 m: Rellenos heterogéneos. Los primeros 60 cm estan constituidos|
por gravas de machaqueo en matriz arenosa, los Ultimos 35 cm estan
constituidos por gravas redondeadas de baja esfericidad y tamafio|
centimétrico, englobadas en una matriz arcillo-arenosa de color ocre.
1,00
n 0,95-2,75 m: Aluvial fino. Arcillas arenosas de color marrén, con algun nivel
algo mas limoso y de color gris verdoso en torno a 1,50 m de profundidad.
1,50
2
3
MI-1
2,00 5
% 2,10 5
1
%) ™ SPT-1| 3 7
% = 2,55 4
200 2,75-4,85 m: Aluvial grueso. Gravasy bolos englobadosen una matriz arcillo-| 3.00
1 arenosade color ocre, y con una proporcién matriz-gravas en torno a 50-50. La| 8
fraccién gruesa esta constituida por elementos moderadamente graduados| spT-2| 9 20
con tamarfios de hasta varios centimetros, subangulososy de baja esfericidad, 345 11
con predomonio de los clastos de naturalezaareniscosa (de color blanquecino)
sobre los de naturaleza lutitica (de color negruzco).
400
4,80
509 PASA A REGISTRO DE ROCA A 4.85 m. | #9° [ SPT3 1257@) ®
6.00
700
8.0
9.0
10,00
B: Bateria sencilla D: Diamante S: Perforacién en seco S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.P.T.y M.l M.W.: Muestra de agua LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SOg: Sulfatos
T: Bateria doble W: Widia M.1.: Muestra Inalterada @: Angulo de rozamiento

COg: Carbonatos.




Inclinacién : |[VERTICAL [Supervisor: VICENTE ENCISO SONDEO
PROYECTO CONSTRUCTIVO PARA LA MEJORA DE LA P.K. 0+060  |Empresa: SAITEC, S.A. SG 1
-] -
CAPACIDAD DE LA LINEA DE FEVE BILBAO-BALMASEDA S a I te c X UTM: 492236,9 |Sondista: FERNANDO
ESTACION DE GUENES Y UTM: 4784103,6 |Maguina: TECOINSA TP-60
R HOJA 2
ZUTM: 76,7 Fecha de inicio 3-8-11 |Términacion 3-8-11
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NHEIHH IR R EREEEEEEIFI MM ER Esp. mm Tipo T [a) o
1o
299
300
4
VIENE DE REGISTRO DE SUELO A 4,85 m P
5,00 4,85-8,40 m: Roca. Lutitas arenosas de color gris oscuro, intensamente] '
fracturadas (parcialmente inducida por la perforacién, especialmente la
fracturacion asociada a la So) a lo largo del primer metro de testigo y algo
meteorizadas (grado de meteorizacion 1l). Los primeros 10 cm en contacto|
con el aluvial (tramo final del SPT-3) se encuentran bastante meteorizados
600 (grado de meteorizacion Il).
Groseramente laminadas y con pétinas de 6xido sobre las superficies de
discontinuidad (especialmente en las juntas). Se detectan micas dispersas en So: 50°A 8-10 No
la matriz rocosa.
5| |3
= - Por lo general la meteorizacion progresa a favor de los planos de
7.00) discontinuidad (estratificacion y juntas), rayandose éstos con la ufia So: 45°A 8-10 No
principalmente en el primer metro de testigo que se encuentra intensamente
fracturado.
7,80
8,00
TP-1
8,40
FIN DE SONDEO A 8,40 m.
9.
10,00
B: Bateria sencilla D: Diamante S: Perforacion en seco R.Q.D.: Rock Quality Designation T.R.: Testigo de Roca Ox: Oxidos Ca: Calcita Ar: Arcilla SO; (%); Sulfatos

T: Bateria doble. W: Widia A: Perforacion con agua J.R.C.: Joint Rugosity Coefficient T.P.: Testigo parafinado Py: Pirita Q: Cuarzo S: Arena COj; (%): Carbonatos




EMPLAZAMIENTO

SG-1. Caja 2. De 2,10 m a 4,00 m de profundidad.



S-l. Caj 3.De 4,00 m a 6,20 m de prfundidad.
L

SG-1. Caja 4. De 6,20 m a 8,40 m de profundidad.
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Miiasta OBSERVACIONES: SOLICITANTE: OBRA:
i0 GUREN . PROYECTO CONSTRUCTIVO PARA LA MEJORA DE LA
Ensayo de (A) Alterada Estacion de ARAN @ « 22 . INISTERIO CAPACIDAD EN EL TRAMO
Penetracién () Inalterada | 2 24 e FomenTo [E ZARAMILLO-LA CALZADA (BALMASEDA)
(B) Bote £ ~ =l DE LA LINEA BILBAO-BALMASEDA DE FEVE EN BIZKAIA.
= % 8 o PROPUESTA DE CAMPANA GEOTECNICA.
= = 2 <] g 2]
£ E g § E 3 CLAVE: REFERENCIA DIBUJADO: COTEJO: _ FECHA: CALICATA: HOJA:
® B lol| g o o = 14-0550-11 | EP-103098-07 J.‘ﬁl ATQ'; 3-08-2011 CA-1 1 de 1
Qu (Kg/em?) 2 = e £ T 8 E
valor medio = = = O &) (@] b=
B 5 NATURALEZA DEL TERRENO
. o

MODIFICACION: O DIBUADO: JIGT  COMPROBADD: FG

REVISION: 0 FECHA: #—08~11

CAt.dwg

0.00-1.10 RELLENOS HETEROGENEOS, arcilla arenosa de color marrén con tonalidades azuladas, con gravas esporadicas, alambres y restos de construccion, relleno de camino en los
primeros 40 cms. Consistencia blanda. Secos.

1.10 1.10
/ 1.10-1.70 DEPOSITO ALUVIAL FINO, arcilla algo limosa de color marron claro. Consistencia blanda. Himeda.
1.70 % 0.60
1.70 s
@ o O
o ,
A O 1.70-2.60 DEPOSITO ALUVIAL GRUESO, gravas y algun bolo de naturaleza principalmente lutitica y margosa, de diametro medio 15 cms, con matriz arcilio-arenosa de color marrén,
O O O subredondeadas. Consistencia medianamente densa. Himeda.
O O
O
260 _ O ]0.90
2.60 &y
O o O
O o O
O o O
&) O 2.60-3.90 DEPOSITO ALUVIAL GRUESO, holos y gravas de tamafio 40 cms, con matriz limosa de color marrén azulado, subredondeadas a subangulosas. Consistencia medianamente
) densa a densa. Humeda.
O o i
@ o O
O O
390 O _ [130

Nota:
- Sin presencia de agua.
- Las paredes de la cata son estables.
- La excavabilidad es facil hasta 1,70 cms a partir de ahi bastante complicada.
- Finaliza la calicata por contacto con roca (margas) a 3,70 mts.
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JIGT  COMPFOBADO: IFC

REVISION: O FECHA: 10-DE-11 MODIFICACION: O DIBUJADC:

epf;sa

SOLICITANTE:

@ DE FOMENTO L
8

2 * MINISTERIO
@
s

OBRA:

PROYECTO CONSTRUCTIVO PARA LA MEJORA DE LA
CAPACIDAD EN EL TRAMO
ZARAMILLO-LA CALZADA (BALMASEDA)

DE LA LINEA BILBAO-BALMASEDA DE FEVE EN BIZKAIA.
PROPUESTA DE CAMPANA GEOTECNICA.

CLAVE:

14-0550-11

REFERENCIA:

EP-103098-07

DIBUJADO:

ode 1.

COTEJO: > FECHA:
ﬂ@; 3-08-2011

CALICATA:

CA-1

HOJA:
1 de 1

FOTOGRAFIAS

P

Acopios Calicata CA-1
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE 103-801-94)

Referencia: EP 103098-7

Ensayo n°:

PA-1

Pag.1de 1

SOLICITANTE:
OBRA:

MINISTERIO DE FOMENTO
ZARAMILLO - LA CALZADA

PENETROMETRO:
PESO MAZA:

D.P.S.H. ALTURA CAIDA:
63,5 kg TIPO DE CONO:

76 cm
Perdido

MASA DEL CONO: 8kg
LONGITUD DE VARILLA:  1m

FECHA'Y HORA ENSAYO: 18/08/2011
TIEMPO DE DURACION: 1h

Profund (m)

Np

PAR N.m

0,00-0,20

0,20-0,40

18

0,40-0,60

10

0,60-0,80

12

0,80-1,00

1,00-1,20

1,20-1,40

1,40-1,60

1,60-1,80

1,80-2,00

w| o s|o| ©

2,00-2,20

2,20-2,40

2,40-2,60

2,60-2,80

2,80-3,00

3,00-3,20

3,20-3,40

3,40-3,60

3,60-3,80

3,80-4,00

4,00-4,20

120

4,20-4,40

4,40-4,60

4,60-4,80

4,80-5,00

5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60

5,60-5,80

5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40

6,40,6,60

6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20

7,20-7,40

7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00

8,00-8,20

8,20-8,40

8,40-8,60

8,60-8,80

8,80-9,00

9,00-9,20

9,20-9,40

9,40-9,60

9,60-9,80

9,80-10,00

PROFUNDIDAD (m)

o

10
20

GRAFICO DE PENETRACION

GOLPES /20 cm.

I 30
I 40
I 50
I 60
- 70
80
90
100

0,00-0,20

1,00-1,20 |

2,00-2,20

3,00-3,20 |

4,00-4,20

5,00-5,20

6,00-6,20 |

7,00-7,20

8,00-8,20 |

9,00-9,20

Observaciones: .

COTA DE EMBOCADURA SOBRE LA SUPERFICIE TOPOGRAFICA ACTUAL

Dibujado por: Cotejo:

PA-1
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA CONTINUA (UNE 103-801-94)

Referencia: EP 103098-7

Ensayon®: PA-2 Pag. 1 de 1

SOLICITANTE:
OBRA:

MINISTERIO DE FOMENTO
ZARAMILLO - LA CALZADA

PENETROMETRO:
PESO MAZA:

D.P.S.H.

63,5kg

ALTURA CAIDA: 76 cm MASA DEL CONO: 8kg FECHA'Y HORA ENSAYO: 18/08/2011
TIPO DE CONO:  Perdido LONGITUD DE VARILLA:  1m TIEMPO DE DURACION: 1h

Profund (m)

z
°

PAR N.m

0,00-0,20

o

0,20-0,40

IN)
®

0,40-0,60

[
@

0,60-0,80

I

0,80-1,00

o

1,00-1,20

1,20-1,40

1,40-1,60

1,60-1,80

1,80-2,00

2,00-2,20

2,20-2,40

2,40-2,60

2,60-2,80

alN|lo|lo o o o o

2,80-3,00

3,00-3,20

3,20-3,40

10

3,40-3,60

12

3,60-3,80

16

3,80-4,00

17

4,00-4,20

10

4,20-4,40

4,40-4,60

19

4,60-4,80

19

4,80-5,00

120

5,00-5,20

5,20-5,40

5,40-5,60

5,60-5,80

5,80-6,00

6,00-6,20

6,20-6,40

6,40,6,60

6,60-6,80

6,80-7,00

7,00-7,20

7,20-7,40

7,40-7,60

7,60-7,80

7,80-8,00

8,00-8,20

8,20-8,40

8,40-8,60

8,60-8,80

8,80-9,00

9,00-9,20

9,20-9,40

9,40-9,60

9,60-9,80

9,80-10,00

GRAFICO DE PENETRACION

GOLPES /20 cm.

100

o

10
0
0

0,00-0,20

1,00-1,20

2,00-2,20

E
=
-

4,00-4,20

5,00-5,20

PROFUNDIDAD (m)

6,00-6,20 |

7,00-7,20

8,00-8,20 |

9,00-9,20

Observaciones: .

COTA DE EMBOCADURA SOBRE LA SUPERFICIE TOPOGRAFICA ACTUAL

Dibujado por: Cotejo:

PA-2
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Eptisa Cinso
Avda. de Cervantes, 51
48970 - BASAURI
bosouri@eptiso.com

Tel. 944 409 300 Fox 944 400 3586

Ver acreditaciones a pie de hoja

epl;sa

Eplisa Cirsa
Avda, de Cervanles. 51
ABRTD - BASALRI

bosouri@epliso.com

Tel 944 409 300 Fox 944 400 348

Ver acrediiociones en la hojo | del inlorme

TRABAJO: EP-103098-007 MUESTRA: BI5.31283 CLAVE: Hoja | e 3

Peticionaric: Ministerio de Fomento - Infroestructuras Ferroviarios

Direccion: Plozo Sagrados Corgzones, 7, 28036 Madrid

Obra: Provecto constructivo paro la mejora de la capacidod en el frameo Zaramillo - Bolmaseda de o ine de FEVE
en Vizcaya

Material: Cata CA - 1. Profundidad 1.70 - 2.60

Muestra: Tomado por Epfisa Cinsa Fecho de toma:

lugar de toma:

Procedencia: Cata CA - 1. Profundidad 1.70 - 260 m

TRABAIO: EP-103098-007 MUESTRA: BI5.31283 CLAVE: Hoja 2 de 3

Peticionario: Ministerio de Fornento - Infraestructuras Ferroviarias

Direccion: Plaza Sagrodos Corazones, 7, 28034 Madrid

Obra: Proyecfo constructivo para la mejora de la capacidod en el framo faramillo - Bolmaseda de (o ine de FEVE en
Vizcaya

Material; Cala CA- |, Profundidad 1.70 - 2,60

Mueshra: Tomada por Epfisa Cinsa Fecha de toma:

Lugar de tema:

Procedencia: Cata CA - |, Profundidad 1.70 - 240 m

ENSAYOS DE SUELOS

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulomeétrico.
Limites de Alterberg.
Humedad natural,

Agresividad del suelo al hormigdn segin EHE 08.

Carbongtos en suelos,

Contenido en sulfalos segun UNME 103 201:1996 Er:03.
Maleria organica (permanganato potdsica).

Cbservaciones:

Areas de acreditacién:

Laboratornio habilitodo por el G. V.inscrito en el Registro General del CTE coma LECCE

M® PV5-L-002 en las areas de actuacion: EH, EA, EFA, EM, GT, V5, PS

V.B.: MARIA JESUS FUENTE
Directora de laboratorio

Jefe de drea

Esfd prohibida lo reproduccidn parciol de esle informe sin ol expreso comsenfmienio de Eptisao Cinaa

Eifos resullados hacen relerencia Oricamenie 4 lo muetirag emoyedo, de o cwal Eplise Cinta e hace respontable 100 wolo onel cono de cee haya tdo lomodo por ws técnicos.

[1] ¥or Cadifices ca anuayn an oo dguisn s heajas dal intorme

. — i ;
EMSAYD | MORMA RESULTADO | INFORMACION ADICIONAL
Clasificacin Casaprande GC
Clasificacidn AASHTD A-2T (1)
1 - .

Umites de Atterberg |
Limite liquido | UME 1003 103:1 7904 dd.d
Limite plashico UKE 100 104:1793 18.3
Inclice de plasticidod | 8.t
Humedad natural [&] [ UNE 103 3001793 ) e | =
Maotero organica (%) | UNE 103 204:1993 v En-93 D44 |Pesuiiade refedda froccin pasa 2 mm.

Sullatos selubles R503) | LE 103 2001794 Ere0d o.ar

Carvonalos _ UME 103 200:1593 lec;’ %) C"';f;f”]

Acidez Baumann-Gully [mifkg) 1 UHE BI742-2008 - o 3 )

14 sullate 50, Ima/ka) UNE 839632008 54
Agresividad al hormigén EME-04. Tabia 8230 Ho ogresvo

Andlisis aranul lamizade UME 103 1001995

Tomices UNE 150 125 100 %0 80 & % 40 35 W 125 0 8 &3 & 425 7 135 05 B4 4B Ol 043 008 00
% guepasa 1000 917 80D Fal a3 SR4 513 #AT s "L ") e 3 na

Laa fechos de ndclo y lnolrocidn, o8l comro ofos datos relodi-os 0 los erayos nchados on siko pOging se encueniion o dapasicion del chenle on ol loborod ario




epi;sa

Eptisa Cinsa
Avda. de Cervantes, 51
48970 - BASAURI
basauri@eplisa.com
Tel, 944 409 300 Fox 944 400 364

Yer acreditaciongs en la hojo 1 del
inforrme

TRABAJO: EP-103098-007 MUESTRA: BIS.31283 CLAVE: Hojo 3 de 3
Peticionario: Ministerio de Fomento - Infroestructuros Ferroviarnias
Direccion: Ploza Sagrodos Corgzones, 7, 28034 Madrid
Obra: Proyecto constructivo paro la mejoro de la copacidad en el tramo Zaromillo - Balmasedao de la ine de FEVE
en Vitcoya
Material: Cata CA - |, Profundidod 1.70 - 2.40
Muestra: Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:

lugar de toma:

Procedencia:

Cola CA - 1. Profundidod 1.70 - 2.60m

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicic ensayo;  23-08-2011 Fecha finalizacién ensaye:; 24-08-2011
Mmoo o . Q ™ -
88388 88 =2 » g« 32z88 =88 8 8§ 28 & g 8
& o 95 o o o og o o o
100 2 T e i -0
e 10
| | 9.0
30
I L 4n
3 , 40 5
< 3
a 1 G0 m
| =
5 |1 | E
| S/ S S S E ! L 40
| | | [a]
f ! f=— < - 70
- - 80
T [ 1 B gﬂ
- 100
GRUESA MEDIA Finia GRUESA MEDIA Fina GRUESO MEDIC FING
ARCILLA
[ GRAVA AREMA LiMO
L
Tamices UNE | 150 | 125 | 100 | 90 | B0 | &3 | 50 | a0 | 25 | 20 (125 w| 8 |&3| 5| 4 25| 2 l.zsl 05 | 04 | 025016 0125 0.08 0043
il M B oot oS B o Mol il il vt Bl Lol M st | ! 4 [ 0 i ol Ll o |
% que poia [100.0| 01,7 | 80.0 | 76,7 | 643 | 59,4 | 513 idﬂ,?-! | 41,6 [ 369 | 347 | 27,9 | | 245 | | 218

Observaciones:
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Eptisa Cinsa
Avda. de Cervantes, 51
48970 - BASAURI
basour@eptisa.com
Tel. 944 409 300  Fox 944 400 3646

Ver acreditacicnes a ple de hoja

epl;sa

Eptisa Cinsa
Avda. de Cervantas, 5!
ABFT0 - BASALIR Ver acredilaciones en la hejo 1 delinforme
basoun@eplsa.com

Tel. 44 407 300 Fax 744 400 364

TRABAJIOD: EP-103098-007 MUESTRA: BIS.31207 CLAVE: Hoja 1 de §

Peticionario: Ministerio de Fomento - Infroestructuros Feroviarnias

Direccién: Ploza Sagrodos Corazones, 7, 280346 Modrid

Obra: Proyecto consfruciive para la mejora de lo capacidod en el framo Zaramillo - Balmaseda de ia line de FEVE
en Vizcaya

Material; wMuestra inolterodo. Sondeo 3G-1. Profundidaod: 1,50 - 2,10

Muestra: Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:

Lugar de toma:

Procedencia:

Sondeo 5G-1. Profundidag: 1,.50- 2,10 m

TRABAJO!

EP-103098-007

MUESTRA: BIS. 31207 CLAVE:

Hojo 2 de 5

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulomeétrico.
Limites de Atterberg.
Humedad natural.

Densidad aparente y seca.
Corte direcio.

Compresion simple de suelos,

Observaciones:

Areas de acreditacién;

Laboratorio habilitodo por el G. V.nscrito en el Registro General del CTE como LECCE
M° PV5-L-002 en las dreas de actuacion: EH, EA, EFA, EM, GT, VS, PS

Basaur.a—
A
V.B.: MARIA JESUS FUENTE Fdo.! A
Directora de laboratorio lefe de araa

Eslth prahibida la repleduc cidn pavelal de oile inlorms tn 2l axpreso comentmiento de Epfia Cirea
Esfes revuliador hacen relerencio dnicomende o lo muestra ensayada, de la cual Epliva Cira se hose retpeniable fan 8ls an ol eeds de que hayo sids lamoada par s 1denices.

Peticionario:

Direccidn:

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de toma:
Procedencia:

Ministerio de Fomenfo - infraestruecturas Femoviaras

Flaza Sogrodos Corazones, 7, 28034 Madnd

Prayecto constructivo para la mejora de la capacidad en el trame Zaramillo - Balmasedo de la line de FEVE en
Vizcaya

Muesitro inolterada, Sondeo 5G-1, Profundided: 1,50~ 2,10
Tomoda por Eptisa Cinsa

Sendeo $G-1. Profundidad; 1,50-2,10m

Fecha de foma:

_ENSAYOS DE SUELOS

~ENSAYD "~ NORMA | ORESULTADD  INFORMACION ADICIONAL

Clasificacian Casogrande i
Clasificacion AASHTO A6 (W)
Limlfes de Aterbeng |
Limita liguido UME 103 103:1774 27
Limite plaskice UME 103 104:1593 | 15.4
Indice de plasticidad | 12.3
Humedad noturod (&) | | - 204 ? = = it
Densidad suelo UNE 103 3081994 | rl&fmdzao?.l':rrﬂ.l s.,-:.:l r?;crrﬁ; |
Corle direclo tpa_CD I UNE 103 4011798 |€ ey 2137 [¢% 77 | ]
Compresicin simple de suelos [kPa) UNE 103 400: 1793 | 85 |Arcifa. Conslstencia media. plastisidod baja.
Andlisls aranul, tamizado UME 103 101:1995 |

Tamices UNE 150 125 w4 w0 B & 50 a0 2% ® s w ] 63 5 4 5 3N 65 04 635 o 0028 008 0043
T que paso oon a3 LA k) LEL

(1] ¥er Grdficos de ensoyo en by tiguieniel hojos ded informa

oo fechan de niclo ¥ fnglifockhn, gil come olivs dator relatior @ el enigyoi Ihchaiddl en aiba paging 18 encusilion @ dipowcién dsl clanle an &l loboraloda




epl;sa

Eptiso Cinsa
Avda, de Cervantes, 51
48970 - BASALRI
basauri@eplisa.cam
Tel. 944 407 300 Fax 944 400 346

Ver acreditaciones en la hoja 1 del
informe

Bosauri
Avda. de Cervantes, 51

48970 - BASAURI Ver acreditaciones en la pagina | del informe

epf;sa
bosouri@eptiso.com
Tel. P44 409 300 Fax 944 400 384

TRABAJO: EP-103098-007

MUESTRA:

BI5.31207

CLAVE:

Hoja 3 de 5

MUESTRA: BIS.31207 CLAVE: Hoja 4 de 5

Peticionario:

Direccion:

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de foma:
Procedencia:

Ministerio de Fomento - infraestructuros Ferowviorios

Plara Sagrados Corazones, 7, 28036 Modrnid

Prayecto constructiva para la mejora de la capacidad en &l frama Iaramillo - Balmaseda de ia line de FEVE
en Vizcaya

Muestro inolterado. Sondeo 3G-1. Profundidod: 1,50 - 2,10
Tomada por Eptisa Cinsa
Sondeo 3G-1. Profundidad: 1.L50-2,10m

Fecha de toma:

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 02-09-2011 Fecha finalizacién ensayo: 06-09-2011
288289 88 o @ -~ 33388 =288 8 &8 58 § 2 B

100 L=T =] L= P =1 o [=] (== o =1 [=] 0

20 - 10

20 { 20

70 | H-1 - - a0
< &0 T — - 40 f
b . o
= 50+ et ! ' ! + H—--+ Lt 50 m
| | =
B8 | =
40 4 i r I i — +H 1 — 60 8

| | | |

3n 4 | { —_— - 4 - — e - 70

20 + b 4 — - - 80

10 + L f I 90

0 ' - 100
GRUESA MEDIA FINA GRUESA MEDIA | EINA GRUESO MEDIO FiNO
ARCHLA
GRAVA AREN A& LINACY
Tamices UNE | 150 | 125 | 10 | $0 | 80 so |40 25 |20 |128| 10| 8 | 63| 5| 4 |25| 2 |125| 05| 04 | 025|006 (0,125 D08 | 0063
* + 3 + “+ + . 1 + + E - + - + } ] ! 1]
% gue pasa . 1000} 98.2 | R0 0.3 | az.s

Observaciones:

TRABAJO:.EP-103098-007

Peficionario: Ministerio de Fomento - infraestructuras Ferovianas

Direccidn: Plara fagrados Corazones, 7, 28036 Madrid

Obra: Proyecto constructive pora la mejorg de lo capacidad en & framo Zaramilia - Balmaseda de la line de FEVE en
Vizcaya

Material: Muestra inalterado, Sendeo 5G-1. Profundidod: 1,50- 2,10

Muestra: Tormoda por Eplisa Cinsa Fecha de fama:

Lugar de forma: Jondeo 3G-1. Profundigad: 1,50-2,10m

Procedencia:

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO [UNE 103 400: 1993}

Fecha inicio ensayo: 01-09-2011 Fecha finalizacién ensayo: G2-09-2011
Velocidad de deformacion unitaria (mm/min): 2
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA FORMA DE RESULTADOS
ROTURA
Tipo de probeta: Cilincirica Humedad de la probeta (%) : 20,41
Didmetro (cm): 5.87 Densidad himeda (g/em?) 2.07
Altura (em): 11,89 [ ———— Densidad seca (g/em’): 1.72
Volumen (cm?): 321,77 Tensién de rotura (kPa): 83
Muestra: inalterada Tensién de rofura (kp/em’); 0.%0
Bordes: Sin repaosar Deformacian en rotura & (%): 15,1
Partic. >1/5 @ o lado probeta: NO
i‘.ng. Inclinacién plano rofura (°):
CURVA TENSION - DEFORMACION
100,0 i
80,0 ol
|
80,0
I 70,0 41—
‘ D 60,0 4—
%
| 5 50,0
wl
Z anp
|
| 300
‘ 200 .
10,0 - - T ! ! 1 { 1 | Sy A |
[ [ .
00 : - - | - : ; ; '
1] 1 2 3 4 -] B 7 B =] 10 1 12 13 14 15 16
| DEFORMACION E (%)
!

Observaciones:  Arcilla. Consistencia medio, plosticidad bajo. Reacciona ol HCl y no reccciona al H202,




Eptisa Cinsa

& Avdo. de Cervantes, 51 G A
e S a e Ver acreditociones en la pagina 1 del

y ) infarme
bosauri@eptisa.com

Tel. 944 409 300 Fax 944 400 364

Eptisa Cinsa

& Avda, de Cervantes, 51
e p S a 48970 - BASAURI Ver acreditociones a pie de hojo

basouri@eplisa.com
Tel. 944 409 300  Fox 944 400 346

TRABAJD:  EP-103098-007 MUESTRA:  BIS.31207 CLAVE: Hoja 5de 5

Pelicionario: Ministeno de Formento - Infroestructuras Ferovianas

Direccién: Ploza Sagrados Corozones, 7, 28036 Madrnid

QObra: Prayvecto consfructivo para la mejora de la copacidad en el framo Zaramillo - Balimaseda de la line de FEVE en
Vizcaoya

Material: Muestro inalterada, Sondeo 5G-1, Profundidad: 1,50- 2,10

Muestra; Tormoada por Eptisa Cinsa Fecha de foma:

Lugar de foma:
Procedencia:

Sondeo §G-1. Profundidod: 1,50 - 2,10 m

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE DE UNA MUESTRA DE SUELO

EN LA CAJA DE CORTE DIRECTO (UNE 103 401:1998)

Fecha inicio ensaya: 01-09-2011 Fecha finalizacion ensayo: 07-02-2011
Tipo: co. Resistencia:  Pico Velocidad (mm/min): 0,02 Area de la probeta (mm®): 1.963,50
Tipo de muestra:  Inalferada
i Tension Tensién Humedod % | Densidad (g/cm”) | F.e.portic. | Indice de hvecos % Grado de
unios I T T r 1 I 1
normal (kPa) | fongenciol (kPa) | inicial i final | seca ! aparente | (gfcm’) Infcial final saluracion T
[ $9,90 72,40 2L14109.22 | 1L72 7 208 2,66 0,55 0.47 102.52
2 199,80 118,50 20,57 119.04 | 169 i 2,04 2,66 0,57 0,47 94,28
3 299,80 172,20 208211886 | 1,70 1 205 2,66 0.56 0,45 28.13
C= 21,27 kPo o= 27 °
200
180
160
5 140
a
< 120 1
7]
u7::
0 100
Z
Z 80-
Q
[
& 40
=
40 4
20
G T T T T T T |
0 50 100 150 200 250 300 350
TENSION NORMAL [kPa)

Observociones:

TRABAJC: EP-103098-007 MUESTRA: BIS.31208-1 CLAVE: Hoja I de 2

Peticionorio: Ministerio de Fomento - Infraestructuras Ferrgviarnias

Direceion: Plora Sagrodos Corozones, 7, 28036 Modrid

Obra: Proyecto consiructive para la mejora de fa capacidad en el ramo Zoromillo - Balmaseda de la line de FEVE
en Vizcayo

Material: Muesiro de suelo. Sondeo 3G-1. Profundidad: 3,45 - 4,80

Muesira; Tomodo por Eptisa Cinsa Fecha de foma:

Lugar de toma:
Frocedencia: Sondeo 5G-1. Profundidad: 3,45 - 4.80 m

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

Agresividad del suelo al hormigon segun EHE 08,
Carbonaotos en suelos,

Contenido en sulfatas segin UNE 103 201:1994 Em:03.
Materia orgdnica (permanganalo potasico).

Observaciones: Este informe ANULA v SUSTITUYE al emitido anteriormente con referencia BIS.31208.

Areas de acreditacién:
Laboratario habilitado por el G. V.Inscrilo en el Registro General del CTE como LECCE
N PVS-L-002 en los dreas de acluacion: EH, EA, EFA, EM, GIT, V5, PS

Basauwr, g’ 19/0%/2011

— o

ey’ 28
— Q
W.B.: MARIA JESUS FUENTE Fdo., - NAIATUNIGA
Direclora de laboratorio lefe de drea

Ex1é& probicido ka reproduccién porclol de eshe informe sin ol sxpresc consentimisnlo de Epfiso Cinia
Eifai riiuilladds hascdn ralirgnsa dnicamants o o musibe enigpads, 86 106 cual Eplus Cina 1 haca idpandabla 160 tala an 8l 2040 dé Gus by o sds lamads por i thenlead,




epl;sa

Epfisa Clnsa
Avda, de Cervantes, 51
ARFT0 - BASALRI Ver ocredilacionss an la haja 1 del infarme
Dofaui@aplisa.com

Tel, P44 409 300 Fox 944 400 344

TRABAJO: EP-1030%8-007

MUESTRA:  BIS.31208-1 CLAVE: Hoja 2 de 2

epf;sa

Eptisa Cinsa
Avda, de Cervantes, 51
48970 - BASAURI
basauri@eptisa.com
Tel. 744 409 300 Fax 944 400 3468

Ver acreditaciones a pie de hoja

MUESTRA:  BIS.21209 CLAVE: Haja 1 de 3

Peticionario:

Direccidn:

Obra:

Maoterial:
Muestra:

lugar de toma:
Procedencia:

Ministerio de Fomento - Infraestructuras Femrovianos

Ploza Sagrados Corazones, 7. 28036 Modrid

Froyecto consfructivo para la mejoro de lo copocidad en el framo Zoramiilo - Bolmaseda de lo line de FEVE en
Vizcaya

Muesira de suela. Sondeo 53G- 1. Profundidad: 3.45 - 4,80

Tomoda por Epfisa Cinsa Fecha de toma:

Sondec $G-1. Profundidad: 3.45-4.80m

EMSAYOS DE SUELOS

ENSAYC | HORMA J RESULTADD INFORMACION ADICIONAL
Matera organica (%] UNE 103 204:1993 y Em93 1 054 | Resultois reterido frocendn poa 2 Mo,
Sultatos solubles (RSO3) UNE 103 200:1994 Er 03 .01
Carbanatas UNE 100 200:1793 e C‘f;g“
Acidez Boumann-Gully (mi/fka) UNE BXP&2:2008 | ) B
14n sullate 5O, ima/kal UNE BIPe3:2008 a2
Agresividad al hplrnlqﬁn iﬂm _fq_bk:_BQ_@E Mo ogresva

1] Vi Cadlisas s ehides i b g he) hais dal nlaimne

TRABAJO:  EP-103098-007

Pelicionario:

Direccion:

Obra:

Material:
Muesira:

Lugar de toma:
Procedencia:

Ministerio de Fomento - Infroestructuras Femoviarios

Flaro Sogradaos Coragrones, 7, 280346 Modrnid

Proyecto constructivo paro fo mefjora de lo capacidad en el framo Zoramilic - Bolmaseda de fa line de FEVE
en Vizcaya

Tesligo parofinodo. Sondeo 3G-1. Profundidod: 7,80 - 8,40

Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de foma:

Sondeo 5G-1. Profundidod: 7,80 - 8,40 m

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

Humedad nalural,
Densidad oparente v seca.
Compresion simple de rocas.

Observaciones:

Areas de acreditacién:
Laboratorio hobilitado por el G. V.iInscrito en el Registro General del CTE como LECCE
M* PWS-L-002 en las areas de actuacion: EH, EA, EFA, EM, GT, V5, PS

VB MARIA JESUIS FUENTE

Directora de loboratorio

Basauri
.--""-H—f

lefe de area

f09/2011

o8 tochas o inicio v Binalzachin, 08! COMD OF0S DM MWL O Hd Shsdyol NCDE 6 S0 PORENG 19 encuehinon o Sepoicdn dal cherle en ol leberalano

Estd prohibida la reproduccidn porciol de este informae @n el express consanSmisnto de Epfho Cinaa
Eslos resullodos hocen relerencla Gnicamante o ko musiha emoyoda, de la eual Eptisa Clirdo e hooe retponsable fon solo on el cote de ous hoya vdo lomada poi s ldemices




epl;sa

Avda

48970 - BASAURI
bosaui@eptisa.com
Tel. 944 409 300  Fax 944 400 344

. de Carvanies, 51

Eptisa Cinsa

Ver acredilacionas en lo hojo 1 delinforme

e p ! 's a Avdo. de Cervantes, 51

basouriBeplisa.com

Eptisa Cinsa

48970 - BASAU

Rl

Laboratornio habilitodo por el G, V.
Inscrito en el Registro General del CTE
come LECCE con N° PV5-L-002
en los dreas de actuacion

TRABAJO: EP-1030%8-007 MUESTRA: BIS. 31209 CLAVE: Hoja 2 de 3

Peticionario: Ministerio de Fomenta - Infraestructuras Femoviorios

Direccion: Plaza Sagrados Corarones, 7, 28036 Moadrid

Obra: Froyecto construcfive para io mejora de lo capacidad en el rarmo Zaramilio - Balmaseda de la line de FEVE en
Vizcoya

Material: Testigo parafinado. Sondeao 5G- 1. Profundidad: 7.80 - 8,40

Muestra: Tomadao por Epfisa Cinsa Fecha de toma:

Lugar de toma:
Procedencia:

Sondeo $G-1. Profundidad: 7,80 -

8.40m

ENSAYOS DE SUELOS

ENSAYO HORMA | RESULTADO | INFORMACION ADICIONAL
Humedod natural [F] Ul 100 3001993 .o |
Daemidad suale i ¥ Himeda [gicmd] Saca jgfem?) o =
UHE 103 301 :1904 270 i 287 |

[1] ‘s Grdficen die aracps en ks sigulsnte hajos dol indome

Tel, 744 409 300 Fox 944 400 364 EH. EA, EFA, EM, GT, VS, PS
TRABAIO: EP-103098-007 MUESTRA: BIS.31209 CLAVE: Hoja 3 de 3
Peticionario: Ministerio de Fomento - infraesiruciuras Ferroviarios
Direcci6n: Ploza Sogrados Corarones, 7. 28036 Modrid
Obra: Proyecto consfructivo para la mejora de la capacidad en el tramo Zoromillo - Bolmaseda de la line de FEVE
en Vizeaya
Material: Testigo parafinado. Sondeo G- 1, Profundidod: 7,80 - 8,40
Muestra: Tomado por Eptisa Cinsa Fecha de toma:
Lugar de toma;
Procedencia: Sondeo 5G-1. Profundidad: 7.80 - 8,40 m
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS DE ROCA
(UNE 22-950-70 Parte 1)
Fecha Inicio ensaya: 02/09/2011 Fecha finalizacién ensayo: 05/09/201 |
Digmetro ) i ~mm B3.7
Alture, S TR T: 1. ! 224,0
Relacién altura/didmetro 2.7
Humedad % 1.0
Densidad himeda alem® 27
Densidad seca aglem® 27
Humedad de la probeta en el momento de ensayo: Con la que se recibe
Crientacion del eje carga s/ plonos de esiratificacion =
Resistencia compresion MPa 12,8
Resistencia compresion kpfem’ 130,9

Croquis de la retura de la probeta

Lin 1achad 85 @it y Inakiackif as comd Glied dabes 18ali o kel enia, o inchndal on ol phging 10 encuenban a digadeidn dal clenle en ol lobono|oro

Descripcion de lo probeta antes de ensayo: Mo presenta defectos.

Descripcién de la rotura de la probeta: Rolura en plano vertical,

Cbservaciones; [ufifa.




Eptisa Cinsa
Avdo. de Cervantes, 51
AB970 - BASAURI
bosouri@eptisa.com
Tel, 944 409 300  Fox 944 400 366

Laboratorio habilitado por el G. V.
Inscrito en el Registro General del CTE
como LECCE con N® PVS-L-002
en las dreas de acluacion
EH. EA, EFA, EM, GT, VS, P

epl;sa

epl;sa

Eptisa Cinsa
Avda. de Cervantes, 51
48970 - BASAURI
bosauri@eptisa,.com
Tel. 944 409 300 Fox $44 400 364

Ver acredilociones a pie de hojo

TRABAJO: EP-103098-007 MUESTRA: BIQ.3702 CLAVE: Hoja 1 de 1

Peticionario: Ministeno de Fomento - Infraestructuras Ferroviorias

Direccion: Floza Sogrodos Corgzones, 7, 28035 Modind

Obra: Proyecto constructivo para la mejora de lo copacidad en el tramo Zoramilio - Balmoseda de la fine de FEVE en
Vizcayo

Material; Agua de sondeo

Muestra: Tomoda por Eptisa Cinsa Fecha de toma:

lugar de toma:
Procedencia:
Iona de ulilizacion:

Sondeo 5G 1. Profundidod: 2.22 m

TRABAJC:  EP-103098-007 MUESTRA:  BIS.31210 CLAVE: Haja 1 de 3

Peticionario: Ministerio de Fomenta - infraestructuras Ferroviarias

Direcelbn: Flozo Sogrados Corazones, 7, 28026 Madrid

Obra: Proyecto constructive para la mejora de la capacidod en el framo Zaromifio - Balmaseda de la line de FEVE
en Vizcayo

Material: Muestra inalterada. Sondeo §G-2. Profundicad: 1,50 - 2,10

Muestra: Tomado por Eptisa Cinsa Fecha de foma:

Lugar de toma:

Procedencia:

Sondeo $G-2. Profundidod: 1,50- 2,10 m

AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGON

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

| FECHAS DE ENSAYO

ENSAYOD NORMA RESULTADO I —— PN
| INICIO FIMN
alor de pH T2 muestra (*C)
Determinacién de pH UNE 83952: 2008 79 24 09/0%/2011 090972011
Residua seco a 110° C (mg/l) UNE 83957: 2008 518 09/09/201 1 10/09/2011
Contenido en sulfatas (mg/) UNE 83954: 2008 117 09/09/2011 12/09/2011
Contenide de magnesio{mg/I) UNE 83955: 2008
|Ensayo realizado por valoracion 7 riLRizon 0R/09/201
|complexomeéfrica
; ' co © 31 29
Dioﬂ:lu de carbone libre {CO;) UNE-EN 13577 2007 2muesiros 09/09/201 1 0910912011
(mg/1) ) Imadio - 30
Contenido de amonio (NH4+) Anejo 5 EHE. Apartado 3.6 ! 09/09/2011 09/09/2011
(mag/l)
I ”l
Debil

AGRESIVIDAD AL HORMIGON |

Observaciones:

V.7 B.°%: MARIA JESUS FUENTE
Directora de laboratorio

Basaur, a 14 de sepliembre de 2011

!
Fdo.: %JMGA

Jefe de area

Eld prohibicia o reproduccion parcial de aile informa sin o axpreso comentimients de Eplisa Cinso
Los fechas de inicio i Bnafizacidn, asi como oiros dofos relofiyos a los enday s iNCluidos en elo paOgnG 18 encueniran o dipoucion del clienle &n &l labossatono
Eshet reduitocos hooen refeencia tnicaments o la muesira ensoyoco. de ko cual Epfan Cirsa se hoce resporsable 1on solo en el coso de que hoyo sdo fomoda por s iécnicos.

Agresividad del suelo al hormigdn segun EHE 08,
Carbonalos en suelos.

Contenido en sulfatos segln UNE 103 201:1994 Em03.
Materia organica (permongonolo potdsico),

Tricial CLU.

Observaciones:

Areas de acreditacién:

Laberaterio habilitado por el G. V.Inscrito en el Registro General del CTE como LECCE

M® PWS-L-002 en las dreos de actuacion: EH, EA, EFA, EM, GT, V5, PS

V.B.: MARIA JESUS FUENTE

Direclora de labaratorio

Basourd, o Z1/0%/2011

lefe de area

Esld probibido la reproduceidn paicial de etle nloims iin ol sageeis contanlimanto de Eptisa Clnra
Estes reuliades hacen relerencio dricoments o lo muesko snsoyoda, de o cual Eplisa Cinto s hoce responable fon tolo an el caio da qua haya ide leamada par via Mencal




Eptia Cinsa

el avda. de Cervantes, 51
e S a 48970 - BASAURI

basawi@eplisa.com

Ver acracklocionas en la hoja 1 del informe

Tel #44 407 300  Fax P44 400 346

epl;sa

Eptisa Cinsa Laboratorio habililodo por el G, V.
Avda. de Cervantes, 51 Inscrito en el Registro General del CTE
como LECCE con N° PV3-L-002

en los areas de actuacian
EH, EA, EFA, EM, GT, V5, P§

bosauri@eptisa.com
Tel. 944 409 300  Fox F44 400 366

TRABAJIC:  EP-103098-007 MUESTRA:  BIS.31210 CLAVE: Hojo 2 de 3

Peticionario: Ministerio de Fomento - Infroestructuros Ferroviarios

Direccion: Plaza Sogrados Corozones, 7, 28036 Modrid

Obra: Proyecto constructive para lo mejora de la copocidad en el kamo Jaramills - Balmaoseda de la iine de FEVE en
Vizcava

Material; Muestra inalterada. Sondeo $G-2, Profundidad: 1,50- 2,10

Muestra: Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:

lugar de toma: Sondeo $G-2. Profundidad: 1,50 - 2.10.m

Frocedencia:

EMSAYOS DE SUELOS

ENSA-I'O i HORMA . RESULTADO INFORMACION ADICIOMNAL

Matero arganicai®] — UNEOLNAy G — i s Rasestodo fefiricie IOk oo 2 min,
Sullatos solubles (RE03) UME 103 201:19%4 Br03 [a¥: ]}

= . 7, = I TR CoOia (K =1 1]
Catbonatos | WHE 103 200:1993 rTJ ' 4}5&
Acldez Baurmnann-Gully (mifka) [ UME B374:2008 N . B[] o
1én sultate 50,7 (mafkal UME B3743:2008 132
Agredividad al hormigdn I EHE-DS. Tobio 8230 o= Ho agredie

{11 Wir GIOROOS O SN0 &0 W Ei'.llbﬂm MESUC" nhma

TRABAIO: EP-103098-007 MUESTRA: BIS.31210 CLAVE: Hoja 3de 3

Peticionaria:

Direccion:

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de tomea:
Procedencia:

Ministerio de Fomenta - Infraestructuras Feroviarias

Ploza Sagrados Corazones, 7. 28034 Madrid

Provecto constructivo para la mejora de lo capocidod en el fromo Zaremillo - Baimaseda de la line de FEVE
en Vizeaya

Muesfra inalferada. Sondeo 5G-2. Profundidod: 1,L50- 2,10
Tornada por Epfisa Cinsa Fecha de toma:
Sondeo 5G-2, Profundidod: 1,50-2,10m

OTROS ENSAYOS

ENSAYO RESULTADO INF. ADICIONAL

Triaxial CU (UNE 103 402:78) |
|

MNota: se adjuriia como anexo el informe D35.28133 gue consta de 5 paginas.

L fochan de inecio 'y nolbockin. 08l Coma olict dodos realio o ko anaoyon inchuikdon an &ilo pAGng 1 oncusniran o deposcian del clents an al lnborghoin

Las lechas de inlchs v finalzackdn, asl cama offed datod ralalivas o los ensayes inlcuidos an esla paging, 58 ancuaniran @ deposcion del clenta en &l loboratono




cf Maria Tubou, 8
2B050-MADRID
fuencaral@eptiso.com

epi;sa

EPTISA, SERVICICS DE INGEMIERIA, 5. L,

Tef.?13 567 077 Fowx. 13 5689 B45

ver ccreditaciones o pie de hojo

epi;/sa

EPTISA, SERVICIOS DE INGEMIERIA, 5. L.
&/ Maria Tubauy, 8
28050-MADRID
fuencaral@eplisa.com
Tel.913 587 077 Fox. 913 587 B45

Ver ocreditacionss en lo hojo | del

informe

TRABAJD: EP-101011-008 MUESTRA: DS.28133

CLAVE: BIS-21210 Hoja 1 de 2

TRABAJO: EP-101011-008

MUESTRA: DS.28133

CLAVE: BIS-31210 Hoja 2 de 2

Pelicienario: EPTISA CINSA INGEMNIERIA Y CALIDAD, 5.4,
Direccidn: Avdg, de [porraguirme, 82, 1% 48040 [EJONA
Obra: EFTISA-CINEA BASALIR]

Fociiloda por el pelicionario

Material: Muestra inalferada.

Muestra: Eniregado por el Solicitanie

Lugar de enlrega:
Procedencia:

Fecha de recepcidn:

Peticionario:

EFTIZA CIMEA INGEMIERIA ¥ CALIDAD, 5.A.
Direceidn: Avdo. de lpamoguire, 82, 1°, 48040 LEJONA
Obra: EPTISA-CINSA BASAURI
Fociliiodo por el peliciononio
Material: Muestra inaiferada.
Muesira: Enfregada por el Solicitante

Lugar de entrega;
Frocedencia:

Fecho de recepcion:

ENSAYOS SOLICITADOS

OTROS ENSAYOS

Tricxial CU 1 1/2"

Observaciones:

Areas de acreditacién;

Laboratario habilitodo por la Comunidad
de Madrid e inscrito en el Regisiro
General del CTE como LECCE con M.*
FAD-L-032 en la dreas de acluacion:

GT, Vi, P5, EH._EA. EFA EM

r{\\{fiﬁ’-"

V.2 B.% O3CAR RODRIGUEL RODRIGUET
DIRECTOR DEL LABORATORIC

e

g )
.-’E 30

[ iz

Fdo: RAULBANZ URBINA
JEFE DE AREA

MADRID.a/ 16/09/2011

-

ENSAYD

RESULTADO i INF. ADICIONAL

Triaxial CU 1 1/2 " (UNE-103402:98)

Infarme anexo de 3 hojas,

Hullades hocen referencla Unicomente @ ko mumia sroyaoa, de la cual EPTISA, SERVICIOS DE MGEMERIA, =

Estds peahabichar b repr oducchdn de exie informe Un ol expeeso CoMEnITIENIG 08 EFTISA, SERVICIDS DE INGENIERIA, 5. L

L. & hoce resconsoble fan 0o en & coto de gue oy tcio Iomaca por ut e

Los fechas de inica ; finolizacién, ol coma otios datos reolivas a los ensayss inicuides en oila pogING, 18 BNCUBNYEN 0 drpovcitn del cienls &n ol |ab¥alcis




£-1-19/ 00
S-I-21/00
LABORATORIO EPTISA Laboratorio habilitado por la Cominidad de Madrid e
e 'Sa Tef.913 589 077 Fax.913 589 845 inscrito en el registro General del CTE como LECCE LABORATORIO EPTISA Laboratorio habilitado por ka Cominidad
i j T
p ¢/ Marfa Tubau, 8 con N.2 MAD-L-032 en las areas de actuacion: GT, e ‘Sa T de Madrid e inscrito en el registro
28050 - Madirid VS PS; £ BA, B0 BN ' mﬂ ”a'us' ' General del CTE como LECCE con N.©
- = ¢f Maria Tubau, -
TRABAJO EP-101011-8 Muestra: DS-28133 CLAVE: BIS-31210 Hojalde3 G "“Dg_ijﬂv:’g E:Smﬁjfg';:?ﬁm
wlﬂl- ) ] i I T f
TRABAJO EP-101011-8 Muestra: D5-28133 CLAVE: BIS-3121 '
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ( UNE 103402:98 ) 0 Hoja 2 de 3 |
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Tensiones tangenciales (Kg/cm®)
Los resultados contenidos en este informe solo afectan a la(s) muestra(s) ensayada(s). Queda prohibida la resproducidn total o parcial
de este informe sin la autorizacion expresa del laboratorio de EPTISA.




§-1-20/00

LABORATORIO EPTISA
Tef.356.90.77 Fax.358.98.45

epsa

Laboratorio habilitado por la Cominidad
de Madrid & inscrito en el registro
General del CTE como LECCE con N.2

&f Maria Tubau, 8 MAD-L-032 en |as dreas de actuacién;
2B050 - MADRID GT, VS, PS, EH, EA, EFA, EM.
TRABAJO EP-101011-8 Muestra: D5-28133 CLAVE: BI5-31210 Hoja 3de 3
Probeta N°, I 11 ITI
55 (Kg/cm®) 9 6,5
Seccidn [sz)
Deformacion a la Rotura 20 20
Divisiones del Cuadrante
Carga (Kg)
s; - 53 (Kg/cm®) 2,850 2,232
K
(51 -53) Kg
s (Kg/em®) 11,850 8,732
(51 + 53) 20,850 15,232
(5, + 83)/2 10,425 7,616
Presién intersticial (Kg/cm®), u 6,510 5,440
15‘1 !gftmz}, 51_' =5| = U 5,34':' 3,292
s's (Kafem’), s5' =s3 - u 2,490 1,060
(s, +5'5) 7,830 4,352
(s'y + s'3)/2 3,915 2,176
Veloc, del ensayo, minu. para 1% deforma
Observaciones :Forma de rotura.
7 Vg, T 11
/ ” , =1
| g Il‘ﬂ; Fc.-" @, ‘ s fl- B L
V.B. Oscar Rodriguez Rodriguez @ gh}‘ ‘*"E “(3 o Fdé—Raut Wina
DIRECTOR DEL LABORATORIO JEFE DE AR

]

Eptisa Cinsa
Avda. de Cervanles, 51
48770 - BASAURI
bosouri@eptisa.com
Tel. 744 409 300 Fox #44 400 364

epf;sa

Ver acreditaciones a pie de hojo

TRABAJD:  EP-103098-007 MUESTRA:  BIS.31211 CLAVE: Hoja 1 de §

Peticionario: Ministeric de Fomento - Infroesfructuras Ferrovianas

Direcelan: Plara Sagrados Corozones, 7, 28036 Madrid

Obra; Proyecto constructivo para la mejora de lo capacidod en el framo Zaromillo - Balmasedo de la line de FEVE
en Vizcaya

Material: mMuesiro inalferada. Sondeo $G-2. Profundidod: 2,90 - 3,60

Muestra: Tomado por Eptiso Cinso Fecha de toma:

Lugar de toma: Sondeo 5G-2. Profundidad: 2,90 - 3,60 m,

Frocedencia:

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

Andlisis granulometrico.
Limites de Allerberg,
Humedad natural.

Densidad aporante y seca.
Corte directo.

Compresion simple de suslos.

Observaciones:

Areas de acreditacion:
Laboratorio habilitodo per el G. V.Inscrito en el Registro General del CTE coma LECCE
N® PV5-L-002 en las areas de actuccion:; EH, EA, EFA, EM, GT, V5, P3

V.B.: MAR[A JESUS FUENTE

Baosaurd, o 0870%/2011

Foo.: MNAlA IUNIGA

Los resultados contenidos en este informe sélo afectan a la(s) muestra(s) ensayada(s). Queda prohibida la reproduccién parcial de este informe sin la

Directorn de loboratorio

Jele de drea

Exlé prohitido o reproduccidn parcial de esle informe #n ] expreso corsanlifmsienio de Eplisa Ciraa
Eilei redulladas hosen releencla dnlcamanta & la mueilia sniay oda. de lo cual Eplaa Clrso e hoce responsable fon solo en e coso de que haoyo sdo lomada por sus ldcnicos,




epi;sa

Eplisa Cinsa
Avda, de Cervantas, 51
48370 - BASAURI ver acreditociones en la hoja 1 del informe
basouri@eplisa.com

Tol. #44 407 300  Fox P44 400 3464

epl;sa

Epfisa Cinsa
Avda, de Cervantes, 51
48570 - BASAURI
basouri@eplisa.com
Tel. 944 409 300 Fax 944 400 346

Ver acreditaciones en la hojo 1 del
informe

TRABAJO:  EP-103098-007 MUESTRA:  BIS.31211 CLAVE: Hoja 2 de 5
Peticionario: Ministerio de Fomento - Infroestrucfuras Femoviarias
Direccién: Plozo Sagrados Corazones, 7, 28036 Madrid
Obra: Prayecto consfructivo para lo mejora de lo capacidad en el ramo foramillo - Balmaseda de lo fine de FEVE en
Vizcaya

Material: Muestra inalterada. Sondeo SG-2. Profundidad: 2,90 - 3,40
Muestra: lTormada por Eplisa Cinsa Fecha de toma:
Llvgar de foma; Sondeo $G-2. Profundidad: 2,90 - 3,60 m.
Procedencia:

s g .. FENSAYOS DESUELOS :

ENSAYO } NORMA RESULTADO INFORMACION ADICIOMAL
Clasificocidn Casagrandes | €l
Clasificacion AASHTO | At (3}
Limlfes de Atterberg
Limnite liguido LIME 100 1001984 304
Umite plastico LIME 103 104:1993 124
Indica da plasticidad | 13.3
Humedad natural (%) | UNE 103 300: 1993 | _ 152 __:
Densidad suelo | UNE 105 3011594 Pﬂ.n'nd:ll|::lg.|‘cm'.'l‘.l Scculr?;.;.—n-.]
Codedimclo  fipo €D | UL lepear Bas |45 % '
Compreson simple de suelos [kPa) | eE034000F9Y 000 | —— 145 __|#veilla, Consistencia frme, ploshicidad boj. No
Andlisis aranvl, tamizade UNE 103 10121595
Tarmsces UME 150 (FE . ] " ] 5] 0 o0 % ] 128 1 ] &3 5 ] 25 ] 125 0% 04 0I5 004 0135 OO0 0043

% gue pasa 1o LT YY) %12 B84 ) 814

{1] ¥ar Geaficos de eragyn an o tigusenis. hojos del infomis

TRABAJO:  EP-103098-007 MUESTRA:  BIS.31271 CLAVE: Hojo 3 de &
Peticionario: Ministerio de Fomento - Infraoesiruciuras Ferroviarias
Direecién: Plora Sogrados Corozones, 7. 28036 Modrnid
Qbra: Proyecto constructivo pora la mejora de lo copacidad en el framo Zaramiilo - Balmaseda de la line de FEVE
en Vizcaya
Material: nuesfra inalterada. Sondeo 5G-2. Frofundidod: 2,90 - 3,460
Muestra: Toemada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:

Llugar de toma:
Proecedencia:

Sondeo §G-2. Prolundidad: 2,20 - 3,60 m.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. (UNE 103 101:1995)

Fecha Inicio ensayo: 02-09-2011 Fecha finglizacién ensayo: 06-09-201 |
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Observaciones:

Los lechas de inicio v finoizocktn, ol como ofros datos iedolives o los ersoyoa Inclulcdos an eslo pdging se encuantion o dhposickin del clenfe en el lobaaloro




epl;sa

Basauri
Avda, de Cervantes, 51
48770 - BASAURI
basawi@epliso.com
Tel. P44 409 300  Fox 944 400 344

Ver acreditaciones en lo pagina | del informe

TRABAJO:EP-103098-007

MUESTRA: BIS.31211 CLAVE:

Hoja 4 de 5

ep

LAY

Eptisa Cinsa
Avda. de Cervanles, 51
48970 - BASAURI
basauri@eplisa.com
Tel 944 409 300 Fox 944 400 384

Ver acreditaciones en la pagina 1 del

informe

Peticionario:
Direccion:

Obra:

Material:
Muestra:

Lugar de toma:
Procedencia:

Ministernio de Fomenio - Infraestructuras Femovianas
Plaza Sagrados Corazones, 7, 280346 Madnd

Froyecto conslructivo poara la mejoro de lo copacidad en el tramo Iaramilio - Balmaseda de la line de FEVE en

Vizcaya

mMueshra inalterado. Sondeo 3G-2. Profundidad: 2.90 - 3,60
Tomada por Ephisa Cinsa

Sondeo §G-2, Profundidad: 2,90 - 3.60 m,

Fecha de toma:

TRABAJOC:  EP-103098-007

MUESTRA:  BIS.31211 CLAVE:

Hoja5de &

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS DE SUELO [UMNE 103 400: 1973}

Peticionario:

Direccion:

Obra:

Material:
Muestra:

Llugar de foma:
Procedencia:

Ministenio de Fomenio - Infraestructuras Fermoviarios
Plozo Sagrados Corazones, 7, 28034 madrid

Proyecto constructivo para la mejora de la capacidad en el framo Zoramillo - Balmaseda de la line de FEVE en
Vizcaya

Muestra inalterada. Sondeo 5G-2. Profundidad: 2,90 - 3.60

Tomada por Eplisa Cinsa

Fecha de toma:

Sondeo 3G-2. Profundidad: 2,90 - 2.60 m.

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE DE UNA MUESTRA DE SUELO

EN LA CAJA DE CORTE DIRECTO (UNE 103 401:1978)

Fecha inicio ensayo: 01-09-2011 Fecha finalizacidn ensayo: 02-09-2011
Velocidad de deformacion unitaria (mm/min): 2
CARACTERISTICAS DE LA PROBETA FORMA DE RESULTADOS
ROTURA
Tipo de probeta: Cilindrica Humedaod de la probeta (%) 18,22
Diametro (cm); 5.88 i Densidad himeda (g/em’) 2.10
Altura (em): 11.93 Densidad seca (g/cm’): 1.77
Volumen {cm*): 323,96 Tensién de rotura (kPa): 145
Muestra: Inalterada Tensién de rofura (kp/em?): 1.50
Bordes: 5in repasar Deformacién en rotura & (%2): 15.1
Partic, >1/5 o lado probeta: MO
Ang. Inclinacién plane rotura (°):
CURVA TENSION - DEFORMACION
1600 -
1400
1200
- 1000
5]
2
Z 800
o
vy
=
= 500
40,0
20,0
0,0 } e _
o 1 2 3 4 5 & 7 B 3 10 1 12 13 14 15 15
DEFORMACION E (%l

Observaciones:

Arcilla. Consistencia firme, plasticidad bajo, Mo reacciona al H202 ni al HCLL

Fecha inicie ensayo: 02-09-2011 Fecha finalizacién ensayo: 07-09-2011
Tipo: c.D Resistencla: Fico Velocidad (mm/min). 0,022  Afea dela probeta (mm’): 1.963,5
Tipo de muestra:  Inalferada
s Tensién Tensién Humedad % | Densidad (g/cm®) | P. e portic,  Indice de huecos % | Grado de
unies normal (kPa) | tangencial (kPa) InIcJuIE final | aparenta (a/em™) inicial | final | saturacion %
] 100,50 75,40 19,05 § 19.37 | {97 2,66 061 0.51 83,17
2 202,20 135,20 | 19,96 19,54 | 1,98 2,66 0,61 0,49 87,05
3 304,30 17540 | 19,56 118,13 | .99 | 266 0.60 0.47 86,90
C= 29.40 kPa b= 74 °
200 — S
180
160
g 140 4 =
i
= 120 4
Q
&
O 100
z
=
z 80 1
D
| % &0 4
40
20 4
! 0 T =T T T T
' 0 50 100 150 200 250 300 350
TENSION NORMAL [kPa)

Observaciones:




Epfisa Cinsa
Avda, de Cervanles, 51
48970 - BASAURI
bosauri@eptisa.com
Tel. 244 409 300  Fax P44 400 364

epl;sa

Ver acreditacionas a pie de hoja

epf;sa

Eptisa Cimsa
Avda, de Cervanles, 51
48570 - BASALRI Ver ocredilociones en la hoja 1 del informe
bosaurid@aptso.com

Tel P44 407 300 Fox P44 400 3464

TRABAJD: EP-103098-007 MUESTRA:  BIS.31212 CLAVE: Hoja | de 3

Peticionario: Ministerio de Fomento - Infroestructuras Ferrovianas

Direccian: Plaza fagrados Corazones, 7, 28036 Madnd

Obra: Proyecto constructivo para la mejora de la capacidad en & ramo Zoramilio - Bolmaseda de la ine de FEVE
en Vizcaya

Material; Testigo parafinada. Sondeo 3G-2, Profundidad: 6,40 - 6,75

Muestra: Tomada por Eplisa Cinsg Fechao de foma:

lugar de foma:

Procedencia: Sondeo 5G-2. Profundidod: 6,40-6.75m

TRABAJO: EP-103098-007 MUESTRA: BIS.31212 CLAVE: Hojo 2 de 3

Feticionario: Ministerio de Fomento - Infraeslucturas Ferroviarias

Direccién: Ploza Sogrados Corarones, 7, 28034 Modrid

Obra: Froyecto constructiva para lo mejora de la capacidod en el framo Iaramilo - Balmasedo de fa ine de FEVE en
Vizcaya

Material: Testigo parafinodo. Sondeo SG-2. Profundidad: 6,40 - 6,75

Muestra; Tomada por Eplisa Cinso Fecha de toma:

Lugar de toma:
Procedencia:

Sondeo $G-2, Profundidad: 6.40- 875m

ENSAYOS DE SUELOS

SUELOS: ENSAYOS 50LICITADOS

Humedad natural.
Densidod aparente y seca,
Compresian simple de rocas.

Qbservaciones:

Areas de acreditacién;
Loboratorio habilitodo por el G. V.inscrito en el Registro General del CTE como LECCE
M* PWS-L-002 en los areas de actuacion: EH, EA, EFA, EM, GT, V3, P5

W B, MARIA JESUS FUENTE
Directora de laboratorio

Basaurl, a ] fOF/2011

L F,

..

Jefe de area

Etld prokisida la reproduccidn parcial da sale informa dn el axpreto consenlimionio de Epliso Cirao
Eitert ruliadas hacen relarancio Onicaments a la muaiina entayada, de la eval Eptisa Cinta e hocs responiable fon 1ols en el eoie de que hay o sdo lomodo pod ws ldeniced

EMSAYD NOREMA | RESULTADC INFORMACION ADICIONAL
Humedad natural %) [ UNE103300:993 | A B =
Densdad suelo | 4 Himeda (glamd) Sece [plemY
UME 103 301:1994 247 284

1] Wei Cailloo abs an: a7 Ik

sl haojors dol bndomnae

Lo lachad 88 ekt v AoRpacshn, il Saaa oas aksi ralad /ol a ol ankmval incisisal an asla poaing 16 sncusninon o dapouciin del clhenls an o Ioboialoda




epf;sa

Epfisa Cinsa

Avda, de Cervantes, 51
48970 - BASAURI
bosauri@eptiso.com
Tel. P44 409 300  Fox 944 400 344

Loboratorio habilitado por el G. V.
Inscrito en el Registro General del CTE
como LECCE con N® PVS-L-002
en los dreas de acluacion
EH, EA, EFA, EM, GT, VS, P5

epl;sa

Epiisa Cinsa
Avda, de Cervanles, 51
48970 - BASALRI
basauri@eptisa.com
Tel. %44 409 300  Fox #44 400 346

Ver acreditaciones a pie de hoja

TRABAJO: EP-103098-007 MUESTRA: BIS.31212 CLAVE: Hoja 3de 3

Pelicionario: Ministena de Fomento - Infraestructuras Feroviarias

Direccién: Flaza Sogrados Corazones, 7, 28036 Madrid

Obra: Frayecto consiruchiva para la mejora de la capacidad en el frameo Iaramilio - Balmaseda de la ine de FEVE
en Vizcaya

Material: Tesfigo parafinado. Sondeo §G-2. Frofundidad: &40 - 6,75

Muestra: Tomoda por Eptisa Cinsa Fecha de toma:

Lugar de toma:

Frocedencia: Sondeo §G-2. Frofundidad: 6.40 - 6.75m

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS DE ROCA
(UNE 22-950-90 Parte 1)

TRABAJO:  EP-103098-007 MUESTRA:  BIS.31213 CLAVE: Hoja 1 de 3

Peticionario: Ministerio de Fomento - Infroestructuras Ferroviarias

Direccién: Plaza Sagrodos Corarones, 7, 280346 Madtrid

Obra: Proyecto constructivo para la mejora de la capacidad en el framo Zaramillo - Balmaseda de la line de FEVE
en Vizcaya

Material: Testigo parafinado. Sondeo 5G-2, Profuncidad: 7.%0 - 8,50

Muestra: Tomada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:

Lugar de toma;

PFrocedencia: Sondeo 5G-2. Profundidod; 7,90 - 8,30 m

SUELOS: ENSAYOS SOLICITADOS

Fecha finalizacién ensayo: 05/09/2011

Fecha Inicio ensayo: 02/0912011
Diametro mmj - B.‘:i._?
Altura: B ' mm 2230 . |
Relacion altura/digmetro 2.7
Humedad % 1.4
Densidad himeda glem’ 27
Densidad seca alem? 2.6
Humedad de la probeta en el momento de ensayo: Con la que se recibe
Crientacidn del eje carga s/ planos de estratificacion "
Resistencia comprasian MPa 1.4
Resistencia compresion kpfem’] 147
Croquis de la rotura de la probeta = i

SERRY "

Descripcion de la probeta antes de ensayo:

Descripcion de la rotura de la probeta;

Observaciones: Lutito.

Presenta juntas en plano inclinaodo de 34°,

Roturc en plano inclinodo de 34° coincidiendo con una de [os junfas,

Humedad natural.

Densidad aparente y seca.

Compresion simple de rocas.

Observaciones:

Areas de acreditacién;

Laboratorio habilitado por el G. V.nscrito en el Registro General del CTE como LECCE
N® PVS-L-002 en las dreas de actuacion: EH, EA, EFA, EM, GT, V3, PS

W .B.: MARIA JESUS FUENTE
Directora de laboratorio

Fdd.;

Jefe de drea

Esté prohibida la repreduceldn parcial de este nformie sin el expreso corsentimiento de Eplisa Cinsa
Estos rewllades hocen releranca dricamenle a la mueiho ersoyodo, de la cual Eplie Cinda 1e hace reipandabla 1an 1516 an 8l oo de qua haya B4 lomado per tut 1benicsd,




epl;sa

Eptisa Cinsa

Avda. de Cervantes, 51

48970 - BASALURI

basowiSeptiso.com

Tl Pd4 409 300 Fox P44 400 366

Ver acredifociones en lo hoja 1 del informea

epl;sa

Eptisa Cinsa
Avda. de Cervantes. 51
48970 - BASAURI
basaun@eptisc.com
Tel. 244 409 300 Fox 944 400 366

Laboratono habilitado por 2l GV,
Inscrita en el Registro General del CTE
como LECCE con N® PVS-1-002
&n las dreas de actuocion
EH, EA, EFA, EM, GT, V5, P3

TRABAIO:

EP-1030%8-007

MUESTRA:

BIS.31213

CLAVE: Hojo 2de 3

Peticionario:

Direccin:
Obra:
Material:

Mueshra:
Lugar de toma:

Ministerio de Fomento - Infraestructuras Fermoviarias

Plazo Sagrados Corozones, 7, 28036 Madrid

Froyecto constructivo para fa mejora de lo copocidad en &l tramo Zaramillo - Balmoseda de la line de FEVE en

Vircaya

Testigo parafinado. Sendeo 5G-2. Profundidad: 7.90 - 8.50

Tomoda por Epfisa Cinsa

Fecha de tomao:

Precedencia: Sondeo 5G-2, Profundidod: 7.90-8.50m
o | ENSAYOS DE SUELOS . o
ENSAYO | HORMA j RESULTADO INFORMACION ADICIONAL
Humedad natural (%) | UME 103 30001973 | 1.1
Densidad suelo | | Himeda [glemd] tnca [glem?]
! LINE 103 3011954 7,48 745

(1] Wi Cudificod de anaays en log |'vg|=ﬁ||.-| hasjen clal inkearrs

TRABAJO: EP-103098-007 MUESTREA: BIS.31213 CLAVE: Hoja 3de 3

Peticionario: Ministerio de Fomento - Infraestructuras Feroviarios

Direccién: Ploza Sogrados Corozones, 7, 28038 Madrid

Obra: Proyecto constructive para lo mejora de la copacidod en el tramo aramilio - Bolmaseda de la line de FEVE
en Vizcayva

Material: Testigo parafinodo. Sondeo 5G-2. Frofundidad: 7,90 - 8.50

Muestra: Temada por Eptisa Cinsa Fecha de toma:

lugar de toma:

Procedencia: Sondeo 5G-2. Profundidad: 7.90 - 8.50 m

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS DE ROCA
(UNE 22-950-90 Parte 1)

alizaclién ensayo: D5/097Z011

Fecha Inicio ensayo: 02/0%/2011 Fecha fin
Digmeiro _ _mm 83.4

Altura: mm 224,0
Relacidn altura/didmetro 2.7
Humedod % 1id
Densidad homede  gemd| 27
Densidad seca - o .Q-,ff:ma - _2,6
Humedad de la probeta en el momento de ensayo: Con la que se recibe
Crientacion del eje carga s/ planos de eshrafificacion g

Resistencia compresion MPa 10,5
Resistencia compresion kp/om?® 106,7
Croquis de la rotura de la probeta .

Liny Beeheny 32 indcks v Enalyncian, oul cama okos doton isioi-an ooy omso ol inshucas an esla pdons e encusnion o dnpodsdn del canks on o laboroisis

Descripcion de la probeta antes de ensayo:

Descripcién de la rotura de la probeta;

Observaciones: Lufifa.

Mo presenta defectos.

Rotura en planc vertical y en dangulo inclinade de 24°,
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APENDICE 7. FICHAS DE CANTERAS RECOPILADAS

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA REORDENACION Y MEJORA DE LA SEGURIDAD DE LA RED DE ANCHO METRICO EN EL MUNICIPIO DE ZALLA



EN EL MUNICIPIO DE ZALLA

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA REORDENACION Y MEJORA DE LA SEGURIDAD DE LA RED DE ANCHO METRICO

RETARIA DE ESTADO)
PN SEEEEES FICHA DE CANTERA -
w BT MINISTERIO m{: mm,'mwﬁ Loce
DE FOMENTO * = Fecha de observacion: CANTERA I n e c o
DIRECCION GENERAL
Df FERROCARRILES -
Denominacion  La Cilla HORMIGONES CAVIA
Empresa explotadora: Teléfono: 944417150
Direccion: Fax:
Pagina web: e-mail: hcavia@hcavia.net
DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION
UBICACION PRODUCCION Planta situacion
o Mercadillo - -
Municipio: (Sopuerta) Superficie a explotar:
Provincia: Vizcaya Reservas estimadas:
N° Hoja M.T.N. : 61-1 Produccién:
Nombre de la hoja: Santurtzi Tipo de roca: Calizas de eda,‘d. Aptlenstl-:' - Albiense
(Cretacico Inferior)
Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 30) Arido comercializado:
X: 486,829
Y: 4,790,138 Usos: ‘ - - . )
- ki 3 = = ok = "u“u,")‘?‘ N
Distancia media a la obra: 12 km i ' = R ==
Capa de forma, pedraplén, capas ) ‘T Area = it ]
granulares == P L=y Bl R
Accesos: directo desde BI-3614, km 30 | v 5
y E 7 Sl - = ’ 5 % T
ENSAYO CANTERA E. CONTRASTE = Ly
i Latrals
Tamafio maximo ‘ \
Gra:‘}'om TAMIZ #N°40 A :
etria: = - : %
o - S
% QUE TAMIZ # N010 Z : =
pASA |TAMIZ # N° 2 e E e il
TAMIZ # N° 0,080 e )
Limite liquido: 5 = , Ao s N
Indice de plasticidad: S A S P
Indice de lajas (%): SRR 4 3 oot X L
Clasificacion de Casagrande: ? ”-’ ‘ RS AN 1! 7
Equivalente de arena: e e S San Mt o '
= X

Micro Deval (himedo) (%):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Contenido en materia organica (%):

Contenido en sulfatos (%):

OBSERVACIONES




EN EL MUNICIPIO DE ZALLA

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA REORDENACION Y MEJORA DE LA SEGURIDAD DE LA RED DE ANCHO METRICO

mmﬁ‘nmsa
S FICHA DE CANTERA -
DE FOMENTO — Fecha de observacion: Cantera
_):nEc:(:Kbe GEMERAL
DE FERROCARRILES . . GALDAMES
Denominacion I
Empresa explotadora: CEMENTOS LEMONA Teléfono: 946806316 / 944872200
i n [0}
Direccién: Barrio La Acefia s/n°. Acceso en [as Fax: 944872210
proximidades de San Pedro
Pagina web: e-mail: lemona@lemona.com
DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION
UBICACION PRODUCCION Planta situacion
Municipio: Galdames Superficie a explotar:
- - , . Y i NS == T (NS )
Provincia: Vizcaya Reservas estimadas: = =] j\ N ,\‘ == 2 %
NO Hoja M.T.N. : 61-1 Produccion: X AN A
2 d \ S // :‘..g
. . _ . ﬁ 1; " L ._"1:.k YO o k L L. =
Nombre de la hoja: Santurtzi Tipo de roca: Calizas de eda,]d. Apt|ensg Albiense RetnraORa ISy V= 5
(Cretacico Inferior) e lia . SN 5\ =l &
) Arido N =S B NI S 2
Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 30) comercializado: \ / S 5o IR RO ?‘r‘-"l‘j‘f‘-’-‘-’"" A Hayos de Garapiee, # L
X: 491,597 Capa de forma, pedraplén, capas 3 Wzl \ < \ K
granulares o M WA N NN
. San _Esteban S S~ \
Y: 4,789,883 Usos: Escollera Aoy Bt S LN :
o _ _ Aridos para hormigén y mezclas _— A % AN
Distancia media a la obra: 10 km bituminosas = N / D)
Accesos: N : o=
RicoyMero' ( | &
' N\ Casares > ‘. S Uibezow
ENSAYO CANTERA E. CONTRASTE RS =S
Tamafio maximo N : Ay N ‘\_7{:-!’»("4*1”' :
Grae?r‘j"o TAMIZ #NO40 < N NREP
m ia: 3 A a Gara
o & [Tamiz # No10 S A Gara
% QUE T ¥ o2 “ N A
PASA BN N
TAMIZ # N© 0,080 e \
Limite liquido: EL\Clet] | .
Indice de plasticidad: o N IS R sgd

Indice de lajas (%):

Clasificacién de Casagrande:

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo) (%):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Contenido en materia organica (%):

Contenido en sulfatos (%):

Equivalente de arena:

OBSERVACIONES

Certificados 1ISO-9001 y conformidad CE.




ESTUDIO INFORMATIVO DE LA REORDENACION Y MEJORA DE LA SEGURIDAD DE LA RED DE ANCHO METRICO EN
EL MUNICIPIO DE ZALLA

FICHA DE CANTERA

||
! MINISTERIO
iy DE FOMENTO Fecha de observacion: CANTERA
L] DIRECCION GENERAL
= DE FERROCARRILES
Denominacién ANDAROLETA
Empresa explotadora: HANSON HISPANIA Teléfono: 946693089
. o .
Direccién: Paraje AndarciletNa s/n . 48820 Zaramillo Fax: 946398400
- Gliefies (Vizcava)
Pagina web: e-mail:
DATOS DE LA EXPLOTACI()N PLANTA DE SITUACI()N
UBICACION PRODUCCION Planta situacion

Municipio: Gliefies Superficie a explotar:
Provincia: Vizcaya Reservas estimadas:
N° Hoja M.T.N. : 61-I11 Produccion: 1.000.000 t/afio
Nombre de la hoja: Mimetiz Tipo de roca: Calizas de edad Aptiense Superior

Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 30)

X:
Y:

Distancia media a la obra: 12 km

Accesos: por camino desde Zaramillo

(Cretéacico Inferior)

Arido comercializado:

Usos:
Capa de forma, pedraplén, capas granulares

ENSAYO

CANTERA E. CONTRASTE

Tamafio maximo

Granulo [m g % Nea0

metria:

o
% QUE TAMIZ # N°10

PASA TAMIZ # N© 2

TAMIZ # N° 0,080

Limite liquido:

Absorcion de agua (%):

Indice de lajas (%):

Caras de fractura (%):

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo) (%):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Contenido en materia organica (%):

Contenido en sulfatos (%):

Contenido en terrones de arcilla (%):

-~

- -

LRRRNS §3‘

}

3L "‘»‘N\"\\\ b 1
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ESTUDIO INFORMATIVO DE LA REORDENACION Y MEJORA DE LA SEGURIDAD DE LA RED DE ANCHO
METRICO EN EL MUNICIPIO DE ZALLA

gy FICHA DE CANTERA

[ |
B si' MINISTERIO
@ F DE FOMENTO Fecha de observacion: CANTERA I n e‘ 0
“L L DIRECCION GENERAL

F FERROCATRIES Denominacion ERRIGOITI

Empresa explotadora: TECAMI OFITAS. CEMENTOS LEMONA Teléfono: 946253250 / 944872200

Barrio de Rekalde s/n° 48309, Errigoiti
(Vizcaya)

[

Direccion: Fax: 944872230
Pagina web: e-mail:
DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION

UBICACION PRODUCCION Planta situacion

Municipio: Errigoiti Superficie a explotar:
Provincia: Vizcaya Reservas estimadas:
N° Hoja M.T.N. : 62-1 Produccién: 500.000 t/afio

Nombre de la hoja: Larrabetzu Tipo de roca: Ofitas (edad Cretacico Superior)
Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 30) Arido comercializado:

X:

Y: Usos:
Capa de forma, subbalasto y balasto

Distancia media a la obra: 50 km

Accesos: directo desde BI-3213, km 28

ENSAYO CANTERA E. CONTRASTE

Tamafio maximo
TAMIZ #N°40
TAMIZ # N°10
TAMIZ # NO° 2

Granulo
metria:
% QUE
PASA

o IS ARSI 2 2 ?- "‘Ei‘:..\-.'.;\ ‘ 2'5-‘5
TAMIZ # N° 0,080 ' NS (e USSR\ A
N S =S N UESA= —53'!}\\ ¥

Limite liquido:

Absorcion de agua (%):

Indice de lajas (%):

Caras de fractura (%):

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo) (%):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Contenido en materia organica (%):

Contenido en sulfatos (%):

Contenido en terrones de arcilla (%):

OBSERVACIONES

Certificados ISO-9001 y conformidad CE.




(ggny
“ U MINISTERIO
*.;;“E--ﬂ 22 DEFOMENTO HERHERERE]
L . ]H DIRECCION GENERAL

DE FERROCARRILES

Fecha de observacion:

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA REORDENACION Y MEJORA DE LA SEGURIDAD DE LA RED DE ANCHO
METRICO EN EL MUNICIPIO DE ZALLA

FICHA DE CANTERA

CANTERA

ineco

Denominacién Ofitas del norte S.L.
Empresa explotadora: MINERA OFITAS DEL NORTE SL Teléfono: 947565204
Direccion: Poligono Industrial El Barro. Boveda de la Rivera. Fax: 947212445
Pagina web: e-mail:
DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION
UBICACION PRODUCCION Planta situacion
Municipio: Boéveda de la rivera |Superficie a explotar:
Provincia: Burgos Reservas estimadas: e 3 ..“:'.;_;ﬁ:z.:if.,ga g '
N° Hoja M.T.N. : 0110-1 Produccién: ) ol m”"' |
Nombre de la hoja: MEDINA DE POMAR [Tipo de roca: Ofitas (edad Cretacico Superior) o

Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 30)

Arido comercializado:

X: 467,169
Y: 4,754,239 Usos:
Capa de forma, subbalasto y balasto
Distancia media a la obra: 66.4  km
Accesos: Carretera asfaltada
ENSAYO CANTERA E. CONTRASTE
G | Tamafo maximo
rr:ae?rllfa‘_) TAMIZ #N°40
" |[TAMIZ # N°10
% QUE TAMIZ # No 2
PASA
TAMIZ # N° 0,080

Limite liquido:

Absorcion de agua (%):

Indice de lajas (%):

Caras de fractura (%):

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo) (%):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Contenido en materia organica (%):

Contenido en sulfatos (%):

Contenido en terrones de arcilla (%):

L Resolay = Gngecubaiti ||

|
\ Ribadengua

\’ s Falirice
i
)
)

AN .'MT.('I;’QSW T |

s ) f'ﬂ';rfn.l
) m

L7 Do de da Ribey
= 0 g
“B Casills

g £
et i =
$ = 1

La Valarta /
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