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1 ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCION

El presente informe ha sido redactado por GEODRILLING SERVICES S.L. a
peticién de IDOM, para el PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN
DE RESIDUOS DE MUY BAJA ACTIVIDAD (RBBA) Y UN EDIFICIO PARA
DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARIA DE
GARONA (BURGOS), con objeto de establecer las condiciones geotécnicas del
terreno donde se ubicara la vivienda.

1.2 DEFINICION Y LOCALIZACION

La zona donde se llevaran a cabo las construcciones proyectadas, se sitla en el
interior de la parcela en la cual se ubica la central nuclear de Garofa, con
referencia catastral 3162101VN8336S.

N i 1 il
\ 1] el |50
CANTABRIA ‘Vul'nz«r;aa{' )
s ":" Puerte ool s 1
/ i i & Espinos

S = \ L g
\. Reinosa ({L‘ . x?:\lggﬁ?m Quinacsey
= Enmbalse A& Sokillo, S Vi > i
: Il A ), & edin Tt e |
Embblsde | Wy A Zi-\de Pom il £
Aguilar), \ 5 20N ; 2
SN o e e AL
A Tt < . 1. Ql na
A;:ﬁg (r'?\:‘%\d s aidd adel v ihdez "
gor | i "EB,
de Ca e F(-f del Ebro 4 £
e . ' ; it 6 on ol
efia S I'i'r}f Sedano a . Gax A
. et i P \ S\
4"|/J¢7m 7 cillos - (ks vz, N i3 ﬁ\ 7
¢ | BIM’\\’M l\ﬂ ﬁgﬁ { 1o, onvogls
{ ! = delg, e =0 fe
( ey A . il
T~ Solresgu Mdgtoriof = ’:/ e B
rga - 3 | Briviescalf ~ ;
S = ’ s " ~
\ - A = J X = =
lladiego ..;; pHRpe ? J RSy el'ﬁeinﬂrgn <i?"#'“’ i
\‘ N {  santibarte: { T2 Monasterio k2 = Xy 5
Al " ) Zarzagud; y 'i-relckh a7 50, s
i ‘ . d o A / =
s | g bl § ol Y hwy @) | & W [ -
i~ 7 TN Las*!‘sc’ lag] e u o m@’ %toi Dgninln o
de - \_ Quintanilias Y, § > . <ff Belor e la Calzada
| F | (Nillesandi i O 101 e ﬁi""“‘% §H / /
| e | ‘ 7 3
Pt sslfode o :dﬁ_.' L':Q.!ff\ |aseurdegg“esyI Y ? /f
Ak o S, QY Baa L i
' (E~"Mcastrojeriz \ 2 q ! ‘M"Q“ LA RIOJA ¢ ’
7 AmlagonzAla, Embalse [ ﬂ 7
7 l -« ,:-»-“F"‘ X ' de Uzquiza U y

rOSHy- Los
N\ A
A el Camy
44‘_" Ik :

ANz 7
7J mAmDE S SR ]
7 WY Soarce) { s :
7 g\ 25 Jordoma “/ Covarrut / Babadllo % BWL S Weidld 2/
% V) e ey Villaimanzo, — sl pefs e ado N - ( { (*\
2 +/{ Royuela de YT =" Qintanilla] A11%" S Caswlo de . o
/_i-\“ f Hnaﬁvanw Agua: \ i 12 Re n\a . o P
: “b:- i AclRN Palados de Re \
§ _i o e g ST e
A
&5
;
|

e '( S
. Villafruela
ESPENCIS SIS
G SRR Gabere
.‘7 EggSusevg Eggugy /

o wedaing

€55

B 12 Vege/) Nnlogoi - e El By
: e
4 i) DUERD D= ‘\
(A RN R \ ;
T Embalse™. NS T Almaza i
SN W e '~:A‘5A

=) N —

Ctmtabd 17 Thneie S

Figura 1. Mapa de la provincia de Burgos indicando la ubicacidn del emplazamiento.
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Concretamente, las coordenadas U.T.M. del punto medio de la parcela, sistema
de referencia WGS84, son 29T X 483.425 Y 4.735.985. La parcela donde se ubica
la central nuclear de Santa Maria de Garofa, presenta una superficie total de
unos 610.000 m2, rodeada por el rio Ebro, situandose la zona de actuacion en el
extremo noreste de la parcela, a una cota de unos 524-525 m.s.n.m. con una
topografia practicamente llana.

En el Apéndice V: REPORTAJE FOTOGRAFICO, se puede observar el estado de los
emplazamientos en el momento de llevar a cabo las prospecciones de campo.

En la Figura 2 se puede observar una vista aérea de la zona indicando la
ubicacidon de la parcela donde se ubica la central nuclear de Santa Maria de
Garofa, situandose los terrenos objeto de este estudio en el interior de la
misma.

Figura 2. Fotografia aérea de la zona indicando la ubicacién de la parcela con un sombreado rojo. Fotografia
extraida de la Direccién General del Catastro.

Segun la informacién proporcionada, se ha proyectado la construccion de un
almacén para Residuos de muy baja actividad (RBBA) y de un edificio blindado
para desclasificaciéon de residuos. El almacén, tendra una tipologia de nave
industrial, con estructura metdlica a base de porticos separados entre 7 y 9
metros; cubierta a dos aguas, altura de cumbrera de unos 9 metros, altura libre
de unos 7 metros, zécalo perimetral de panel prefabricado de hormigén de 15 cm
hasta tres metros de altura, resto del cerramiento y cubierta con panel sandwich.
La construccion sera diafana, sin forjados intermedios ni pilares. El edificio de
desclasificacién, tendra un cerramiento lateral con muro de hormigén de 50 cm y
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cubierta con prelosa armada de 20 cm. Presentara la misma altura libre que en

el caso del almacén.

En el siguiente plano de replanteo facilitado por el peticionario, se pueden
comprobar las dimensiones de la nave y el edificio proyectado:

EDIFICIO DESCLASIFICACION
(MUROS Y CUBIERTA HORMIGON)

TERRAPLEN EXISTENTE
(ANTIGUO HELIPUERTO)

Figura 3. Plano de replanteo.

1.3 MARCO NORMATIVO

El presente estudio se enmarca dentro de la siguiente normativa:

(G Coddigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Basico SE-C. Seguridad
Estructural. Cimentaciones. Ministerio de Vivienda. Marzo de 2006.

G Coddigo Estructural (2021). Ministerio de la Presidencia.

Norma de construccién sismorresistente: parte general y edificacion (2002).
Ministerio de Fomento.

1.4 TIPOLOGIA DE LA EDIFICACION Y PARCELA

De acuerdo a lo establecido en el articulo 3 del Cdédigo Técnico de la
Edificacién, Documento Basico: Seguridad Estructural - Cimientos (2006) segun
el Real Decreto 314/2006, el presente estudio geotécnico corresponde a las
caracteristicas:
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Ubicacion: C.N. GARONA (BURGOS).
Nimero de plantas sobre rasante: 9 m altura a cumbrera = 3 plantas.

Namero de plantas bajo rasante: 0.

Superficie construida: Nave Almacén 2.100 m? - Edificio desclasificacion
(450 m?).

Tipo de construccion: C-1 ‘Otras construcciones de mas de 300 m?’.

Tipo de terreno: T-2 ‘Terrenos intermedios’, debido a la presencia de
rellenos antropicos con espesor esperable inferior a los 3 m.

Dimensiones de la edificacion: Nave Almacén 35x60 m - Edificio
desclasificacion 15x30 m.

Edificaciones colindantes: No presentan.
Pendiente del terreno natural: 0°.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecen los siguientes condicionantes
del estudio geotécnico a realizar:

Nimero minimo de puntos de reconocimiento: 6
Namero minimo de sondeos: 3
Distancia maxima entre puntos de investigacion: 35 m

Por tanto, para la realizacién del presente estudio, teniendo en cuenta las
dimensiones de la construccién y las caracteristicas del terreno, se prevé llevar a
cabo una campafa de prospeccién constituida por un total de SIETE puntos de
investigacion, que se corresponden con TRES sondeos geotécnicos y
CUATRO ensayos de penetracion dinamica superpesada, cumpliendo por
tanto las disposiciones incluidas en los parrafos 2 a 5 del apartado 3.2.1 y
parrafo 2 del apartado 3.2.2 del CTE DB:SE-C.

1.5 OBJETO

El objeto de este informe es exponer los resultados del estudio, describiendo los
trabajos y reconocimientos efectuados, asi como la composicién y caracteristicas
del subsuelo deducidos a partir de éstos, determinar la presencia y situacion del
nivel fredtico y presentar los resultados de los ensayos de campo y de
laboratorio.

Finalmente, efectuado el analisis de toda la informacién obtenida, se daran las
recomendaciones oportunas para la ejecucién de la obra: pardametros resistentes,
excavabilidad, condiciones de cimentacion, agresividad al hormigén, asi como
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cualquier otro problema que pueda plantear el subsuelo existente en la zona de
estudio.

Los trabajos se han realizado con sujecién a lo dispuesto en la legislacién vy
normativa vigentes.

2 TRABAJOS REALIZADOS

En primer lugar, se ha examinado la informacion facilitada por el peticionario, asi
como toda aquella documentacién bibliografica y cartografica que se ha
recopilado de la geologia general del area.

A continuacién, se ha llevado a cabo una campafa de reconocimiento para la
interpretacién geotécnica del terreno de la zona de estudio, la cual ha constado
inicialmente de TRES sondeos geotécnicos y CUATRO ensayos de penetraciéon
dindmica DPSH.

Durante la fase de ejecucion de las prospecciones, debido al rechazo superficial
producido en el ensayo DPSH P-4 por la presencia de rellenos antrdpicos, se
decidid realizar en la misma posicién, un sondeo corto hasta su empotramiento
en roca, denominado S-4.

La ubicacidn exacta de cada ensayo se puede comprobar en el plano Situacién de
los Ensayos que se incluye en el Apéndice A-1: PLANOS.

En la Tabla 1 se incluye un cuadro resumen con los distintos reconocimientos de
campo realizados, incluyendo las coordenadas U.T.M. aproximadas de la
ubicacidn de cada ensayo !, obtenidas a partir de la informacidon cartografica
incluida en la Direcciéon General del Catastro:

Tabla 1. Resumen de los trabajos in situ realizados. S — Sondeo, P — Ensayo DPSH, SPT— Ensayo de
penetracion estandar, Ml— Muestra Inalterada, TP— Testigo Parafinado.

Fecha de Profundidad

Ensayo alcanzada | Observaciones

ejecucion
’ (m)

SPT1 (1,2-1,8)
TP1 (4,3-4,7)
TP2 (8,4-9,0)
TP3 (11,4-12,0)
MI1 (1,2-1,8)
SPT1 (1,8-2,4)
MI2 (4,3-4,9)
SPT2 (4,9-5,5)
MI3 (7,2-7,8)
SPT3 (7,8-7,86)

S-1 14/01/2022 | 483.453 | 4.735.993 525 18,70

S-2 13/01/2022 | 483.443 | 4.735.936 525 19,00

! Datum ETRS89 elipsoide de referencia de WGS84, coordenadas UTM huso 30T.
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Profundidad
alcanzada | Observaciones
(m)

Fecha de

ejecucion

TP1(10,3-10,5)
TP2 (14,2-14,7)
MI1 (1,4-2,0)
SPT1 (2,0-2,6)
SPT2 (4,3-4,37)
TP1(9,1-9,6)
TP2 (15,2-15,7)
TP3 (17,7-18,1)
MI1 (1,2-1,8)
SPT1 (1,8-2,4)
S-4 18/01/2022 | 483.389 | 4.736.029 524 7,65 SPT2 (3,0-3,06)
SPT3 (6,5-6,7)
TP1 (7,4-7,65)

P-1 11/01/2022 | 483.476 | 4.735.971 525 8,16 Rechazo

S-3 17/01/2022 | 483.406 | 4.736.027 524 19,30

p-2 11/01/2022 | 483.571 | 4.735.948 525 9,56 Rechazo

P-3 11/01/2022 | 483.416 | 4.735.953 525 5,04 Rechazo

P-4 11/01/2022 | 483.389 | 4.736.029 524 0,38 Rechazo

2.1 SONDEOS GEOTECNICOS

Se han llevado a cabo la ejecucion de CUATRO sondeos geotécnicos, con una
perforacion total de 64,65 m, lograndose una recuperacién de testigo del 90-100
%.

Los trabajos de perforacion se han llevado a cabo por medios propios de
GEODRILLING SERVICES, S.L., acreditada en el area GTC, con sondas marca
ROLATEC modelo RL-400 autopropulsada mediante orugas de goma y montadas
sobre camién, dotadas con baterias sacatestigos sencilla tipo B y doble tipo T
(segun normas ASTM D2113-99 y XP P94-202), con tubos de 1 y 3 m de
longitud. Como util de corte se utilizaron coronas de widia de 101 mm de
diametro exterior, realizando la perforacidon en seco siempre que ha sido posible
y con entubacién de revestimiento de 113 mm de diametro exterior.

El terreno extraido durante la perforacion ha sido debidamente almacenado en
cajas de plastico de 60x40 cm disefadas para tal fin, con objeto de llevar a cabo
la testificacion y control fotografico de las mismas, asi como su almacenamiento.

Las fotografias de los emplazamientos de la maquina en los puntos de sondeo,
asi como las fotografias de las cajas de los testigos, se incluyen en el Apéndice
II: REGISTRO DE LOS SONDEOS GEOTECNICOS.

La situacion en planta de los sondeos se recoge en el plano Situacidon de los
Ensayos que se incluye en el Apéndice I: PLANOS.
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Durante la ejecucién de los sondeos, se ha llevado a cabo la realizacion de
ensayos de penetracién estandar (8 ud) y se han extraido muestras inalteradas
(4 ud), asi como se han seleccionado testigos de roca (9 ud).

2.1.1 TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS

El toma muestras presenta una longitud normalizada de 600 mm, un didmetro
exterior de 78 mm para tubos de PVC de 63 mm de didmetro exterior, con un
diametro final de la muestra de 58 mm (segin norma XP P94-202). Para ello, se
emplea un tubo toma muestras seccionado en tres tramos roscados que se clava
en el terreno en cuatro tramos de 15 cm cada uno con el mismo dispositivo
usado en el ensayo S.P.T. Este tubo de acero permite alojar en su interior un
tubo porta muestras de PVC encapsulado, cuya extraccidon se realiza con gran
facilidad

La diferencia entre las caracteristicas del tubo toma muestras y la cuchara
empleada en el S.P.T. permite considerar la correlacidon aproximada
Nser=0,5:Nmi;, donde Nwm: indica la cantidad de golpes necesarios para clavar el
tubo en el tramo central de 30 cm.

2.1.2 ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR

Cada 3 m de profundidad aproximadamente, se llevd a cabo un ensayo de
penetracién estandar con cuchara seccionada normalizada siguiendo Ia
metodologia incluida en la norma UNE-EN ISO 22476-3:2006/A1:2014.

Este ensayo consiste en golpear una cuchara estandar mediante una maza de
63,5 kg que cae libremente desde una altura de 76,2 cm. Previamente se
realizan unas sefales de forma que se diferencien tres tramos de 15 cm cada
uno. El toma muestras SPT utilizado presenta una longitud normalizada de 500
mm y un didmetro exterior de 51 mm.

El resultado del ensayo consiste en contar el nimero de golpes necesarios para
introducir la cuchara en el terreno cada tramo de 15 cm. La primera serie de
golpes no se contabiliza puesto que se considera que el terreno en esta zona
resulta alterado por la rotacion de la corona del sondeo. Se contabiliza el golpeo
de las dos series siguientes, cuya suma sera el valor Nspr y, por lo tanto, equivale
al numero de golpes necesarios para profundizar la cuchara 30 cm en el terreno.

En la siguiente figura se pueden observar y comparar graficamente los
resultados obtenidos de los ensayos SPT realizados en cada sondeo, y la
correlaciéon del golpeo de las muestras inalteradas con este:
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Figura 4. Golpeos Nspr en funcion de la profundidad de los ensayos realizados.

2.1.3 RESULTADOS DE LOS SONDEOS

En las Tablas 2 a 5 se incluye un resumen de los niveles atravesados en los
sondeos realizados:

Tabla 2. Ficha resumen de resultados del SONDEO 1.

Litologia

Relleno antrépico. Formado por gravas, arenas y limos de color marrén-ocre. Las gravas (centil 1-4 cm) son
0,00-2,70 de naturaleza poligénica y forma subredondeada. La compacidad es densa.
SPT1(1,2-1,8): 9-11-7-9

Terrazas fluviales del Pleistoceno. Formado por arenisca de color ocre alterada en grado I-II. El tamafio de
270-840 grano es de fino a muy grueso, formando secuencias granocrecientes en profundidad.
TP1(4,3-4,7)

Sustrato rocoso Terciario. Formado por calizas de color gris-ocre meteorizadas en grado I-II. En algunos
tramos la caliza es algo arenosa.

8,40-18,70

g ’ TP2 (8,4-9,0)
TP3(11,4-12,0)
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Tabla 3. Ficha resumen de resultados del SONDEO 2.

Litologia

Relleno antrépico. Formado por gravas, arenas y limos de color ocre a amarillento. Las gravas (centil 1-5 cm)
son de naturaleza poligénica y forma subredondeada. La compacidad es medianamente densa.

0,00-4,00 MI1 (1,2-1,8): 5-10-11-14

SPT1(1,8-2,4): 6-8-11-17

Terrazas fluviales del Pleistoceno. Formado por arenas rojas, marrones y blanquecinas de grano grueso a
fino con presencia de gravas de 1-2 cm de forma subredondeada. La consistencia es densa.
MI2 (4,3-4,9): 4-14-26-44
SPT2 (4,9-5,5): 9-10-14-12
MI2 (7,2-7,8): 11-11-11-15
SPT2(7,8-7,86): R

4,00-7,86

Sustrato rocoso Terciario. Formado por caliza margosa de color grisiceo alterada en grado II-1ll. Los
primeros 60 cm la roca aparece alterada en grado IV-V.

7,86 —19,00 TP1 (10,3-10,5)

TP2 (14,2-14,7)

Tabla 4. Ficha resumen de resultados del SONDEO 3.

Litologia

Relleno antrdpico. Formado por gravas, arenas y limos de color ocre. Las gravas (centil 1-5 cm) son de
0,00-0,60 naturaleza poligénica y forma subredondeada . La compacidad es blanda y la plasticidad baja.

Terrazas fluviales del Pleistoceno. Constituido por arenas de color naranja a ocre con presencia de cantos
subredondeados de naturaleza cuarcitica. La compacidad es medianamente densa.
MI1 (1,4-2,0): 13-28-30-28
SPT1(2,0-2,6): 14-6-8-13
SPT2 (4,3-4,37):R

0,60-4,50

Sustrato rocoso Terciario. Formado por caliza margosa de color grisiceo alterada en grado II-1ll. Los
primeros 20 cm la roca aparece alterada en grado IV-V.

4,50-17,30 TP1(9,1-9,6)

TP2 (15,2-15,7)

17.30—19.30 Sustrato rocoso Terciario. Formado por arenisca de grano medio a grueso de color ocre.
’ ’ TP3 (17,7-18,1)

Tabla 5. Ficha resumen de resultados del SONDEO 4.

Litologia

Relleno antrdpico. Formado por gravas, arenas y limos de color ocre. Las gravas (centil 1-5 cm) son de
0,00-0,60 naturaleza poligénica y forma subredondeada . La compacidad es medianamente densa y la plasticidad baja.

Terrazas fluviales del Pleistoceno. Constituido por arenas de color rojizo a ocre de tamafio de grano
medio a grueso, con presencia de cantos de forma subredondeada y naturaleza cuarcitica. La compacidad
es medianamente densa.
0,60-2,40 MI1 (1,2-1,8): 20-15-17-16
SPT1(1,8-2,4): 6-5-11-17
SPT2 (3,0-3,06): R
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Litologia

Sustrato rocoso Terciario. Formado por arenisca de grano medio a muy grueso de color rojo a ocre
alterada en grado II-IV. Hasta los 6,50 m se encuentra en un grado de alteracién mayor, lo que hace que se
recupere en forma de arenas.

SPT3 (6,5-6,7): 40-R
TP1(7,4-7,65)

2,40-7,65

2.1.4ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA TIPO D.P.S.H.

Con el fin de realizar la comprobacion de la compacidad in situ del subsuelo, se
han realizado CUATRO ensayos de penetracién dindmica superpesada segun
norma UNE 103.801/94, llevado a cabo por la empresa GEODRILLING SERVICES,
S.L. con un penetrometro dinamico automatico autopropulsado con orugas de
goma marca ROLATEC modelo ML76.

El ensayo de penetracidon dinamica tipo D.P.S.H. consiste en la hinca de un cono
estandar (de seccion circular de 20 cm?), mediante la aplicacion de golpes
propinados por una maza de 63,5 kg que cae libremente desde una altura de 75
cm. El resultado se obtiene al contar el nimero de golpes necesarios para
profundizar 20 cm de varillaje con su correspondiente puntaza en el suelo. La
secuencia se repite hasta alcanzar la profundidad de investigacién deseada, o
bien hasta obtener el rechazo de la hinca (entendiendo por rechazo un valor de
100 golpes sin profundizar en el terreno, tres valores consecutivos superiores a
75 golpes o cuando se obtenga un par de rozamiento al girar el varillaje una
vuelta y media superior a los 200 N-m). Cada secuencia de golpeos necesarios
para profundizar 20 cm de varillaje en el subsuelo se identifica por el simbolo
NDPSH, al que se le asocia el nUumero de golpes obtenido en el correspondiente
intervalo de ensayo.

El nimero de golpes necesarios ofrece una orientacidn cualitativa sobre la
compacidad del terreno, aunque los valores del golpeo dependen de la
profundidad a la que se realiza la prueba, debido al mayor confinamiento que
produce el terreno suprayacente. Por este motivo, los valores de golpeo
realizados a cierta profundidad deberan ser corregidos debidamente.

En la Tabla 1 se indica la profundidad final alcanzada por el ensayo realizado,
mientras que los resultados obtenidos y fotografia del emplazamiento del equipo
durante la ejecucion del ensayo, pueden consultarse en el Apéndice III: ACTAS
DE LOS ENSAYOS DPSH.

En la siguiente figura se pueden observar y comparar graficamente los
resultados obtenidos:
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Figura 5. Golpeos Nppsy en funcién de la profundidad del ensayo realizado.

La situacién en planta del ensayo se recoge en el plano Situacién de los Ensayos

gue se incluye en el Apéndice I: PLANOS.

2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

La Tabla 6 muestra la cantidad y tipo de ensayos de laboratorio que han sido

realizados para la elaboracion de este estudio.

Tabla 6. Ensayos de laboratorio realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Rocas de LACOTEC, S.A.L.

Ensayos de Laboratorio

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado. UNE 103 101.

Unidades

Determinacion de los limites de Atterberg. UNE 103.103y104.

Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en estufa. UNE 103 300.

12

Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica. UNE 103 301.

12
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Ensayos de Laboratorio

Ensayo de rotura a compresidn simple en probetas de suelo. UNE 103 400-93.

IDOM

Unidades

Determinacion de los parametros resistentes de una muestra de suelo en el equipo de corte directo tipo UU.
UNE 103 401-98.

Determinacion de los parametros resistentes de una muestra de suelo en el equipo de corte directo tipo CU.
UNE 103 401-98.

Ensayo de colapso en suelos. NLT-254/99.

Determinacion del hinchamiento libre de un suelo en edémetro. UNE 103 601-96.

Determinacion de la presion maxima de hinchamiento de un suelo en edémetro. UNE 103 602-96.

Determinacion de la resistencia a la compresion uniaxial (compresion simple) de una probeta de roca. UNE 22
950-1-90.

Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo. UNE 103 201-96.

Determinacion del grado de acidez Baumann-Gully en suelos. EHE-08 Anejo 5.

Analisis quimico completo de un agua para determinar su agresividad hacia el hormigon, incluyendo pH,
residuo seco, sulfatos, magnesio, didxido de carbono libre y amonio.

ensayos realizados, han sido efectuados siguiendo los métodos y la
normativa vigente. Los resultados se presentan en el Apéndice IV: ACTAS DE
LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.

3 MARCO GEOLOGICO

3.1 SITUACION GEOLOGICA GENERAL

Para el estudio de la geologia de la parcela, se han consultado documentacién
previa disponible de la zona elaboradas por Vera, J. A. et al (2004), Aramburu,
C. y Bastida, F. (1995) y Gutiérrez-Claverol, M. et al (2002), asi como la hoja
n%237 (Castrogeriz) de la serie de mapas geoldgicos de Espafia a escala
1:50.000 (I.G.M.E.).
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Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio pertenece al relleno
Terciario de la depresiéon del Ebro-Rioja, constituida por depdsitos del Mioceno,
con delgados depdsitos del Cuaternario relacionados con la red fluvial.

PRINCIPALES UNIDADES GEOLOGICAS DE LA PENINSULA IBERICA Y BALEARES

Mar Cantéabrico

MACIZO VARISCO IBERICO

- Zona Cantabrica CUENCAS CONTINENTALES
D Zona Asturoccidental - Leonesa |:] Cuencas cenozoicas
[ zona de Gaicia - Trds os Montes CADENAS ALPINAS
[ zona centroivsrica CORDILLERA BETICA CORDILLERA CANTABRICA
y PIRINEO

[ 20n ce Osso Morena I corsitera Bética (s..) o . _—
- Terreno Fisterra :] Cuencas cenozoicas

ORLAOCCIDENTAL PORTUGUESA  CORDILLERA IBERICA
I zora surportuguesa yALGARVE y CATALANIDES
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Figura 6. Esquema Geoldgico general de las principales unidades de la peninsula ibérica y detalle de la zona de estudio
(basado en Julivert, 1971a; tomado de ‘Geologia de Espafia’). Se indica con un recuadro rojo la ubicacién aproximada de la
zona de estudio.

Se trata en esta zona, de una serie de depdsitos discordantes sobre el Oligoceno,
constituida por arcillas, calizas, margas y areniscas caracterizadas
fundamentalmente por sus colores blanquecinos. Sobre esta, y también
discordante, aflora un tramo terrigeno, compuesto por areniscas amarillentas en
paleocanales con arcillas y limolitas con alguna pasada margosa intercalada.
Ocasionalmente, también pueden intercalarse pasadas conglomeraticas. Sobre
este tramo, lo niveles conglomerdticos se hacen predominantes con
intercalaciones de arcillas blanquecinas.

Sobre estos depodsitos terciarios, se han cartografiado terrazas fluviales del
Pleistoceno del rio Ebro, constituidas por cantos y bolos de cuarcitas y cuarzo
subredondeados englobados en una matriz arenosa y limolitica de tonos pardo
rojizos.
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3.2 GEOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO

Desde un punto de vista litoestratigrafico, en la zona que nos ocupa nos
encontramos sobre depdsitos terciarios del Mioceno.

En la Figura 7, se puede comprobar la situacién geoldgica del area objeto de
estudio a partir de una ampliacién del Mapa Geoldgico de Espafia (hoja n°136,
Ofia), a escala 1/50.000, realizado por el I.G.M.E., que incluye la zona de
estudio. En la Figura 8 se incluye la leyenda del mapa.

Zona de Estudio

o
0
-

<
S ‘Q ’
NSNS

L

Figura 7. Mapa geoldgico de la zona objeto de estudio, indicando la ubicacion aproximada de la parcela.
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Figura 8. Leyenda del mapa geologico indicando las litologias existentes en la zona de estudio.

Por tanto, litolégicamente pueden distinguirse los siguientes materiales en la
zona de estudio a partir de la bibliografia consultada y los trabajos de campo
realizados:

G

Depésitos Terraza fluvial (Pleistoceno): Se trata de arenas de tonos pardo
rojizos con cantos y gravas redondeadas cuarciticas.

Sustrato Terciario (Mioceno): Se trata de areniscas y calizas arenosas con
pasadas de niveles margosos, arcillas y limolitas.

3.3 HIDROGEOLOGIA

Desde un punto de vista hidrogeoldgico, en el conjunto sedimentario descrito en
el apartado anterior, se distinguen dos tipos de acuiferos; superficiales o libres, y
acuiferos profundos confinados o semiconfinados, asociados a niveles terrigenos
terciarios con morfologias lenticulares. Estos estan relacionados estrechamente
entre si y en muchos casos su diferenciacién es arbitraria.

De las unidades hidrogeoldgicas diferenciadas por el I.G.M.E., la zona de estudio
estaria formada por un conjunto de capas lenticulares permeables (arenas,

gravas...)
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comportandose a nivel regional como un gran acuifero heterogéneo y anisétropo,
confinado a semiconfinado segun las zonas. La recarga de este sistema se realiza
principalmente a partir de la infiltracién del agua de lluvia.

Nuestra zona de estudio se ubicaria por tanto sobre materiales superficiales
aluviales recubriendo el sustrato terciario Mioceno, por lo que nos situariamos
sobre un acuifero superficial asociado a los terciarios.
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Figura 9. Recorte del mapa hidrogeoldgico de la zona de estudio.
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A: FORMACIONES DETRITICAS PERMEABLES EN GENERAL NO CONSOLIDADAS
A-1 Acuiferos generalmente extensos, muy pameables y productivos.

Acuiferos extensos, discontinuos y locales de permeabilidad y produccion moderadas.
(No excluyen la existencia en profundidac de otros acuiferos cautivos y més productivos.)

B: FORMACIONES CARBONATADAS PERMEABLES POR FISURACION-KARSTIFICACION
Acuiferos muy permeables, generalmenteextensos y productivos.

Acuiferos extensos, discontinuos y localts, de permeabilidad v produccién moderadas.
(No excluyen la existencia en profundidacde otros acuiteros cautivos y mas productivos.)

C: FORMACIONES PERMEABLES EN TERRENOS YOLCANICOS

Acuiferos muy permeables y productivos .
Acuiferos de permeabilidad y produccién noderadas.

)
3 Formaciones permeables con acuiferos c‘:! ados y/o en el contacto con otras formaciones.

o

HiEL

D: FORMACIONES DE BAJA PERMEABILIDAD O IAPERMEABLES

Formaciones generalmente extensas, en general de baja permeabilidad que pueden alberaar
en profundidad acuiferos de mayor permesbilidad y productividad, incluso ae interes regional.

Formaciones generalmente impermeableso de muy baja permeabilidad, que pueden albergar a acuiferos
superficiales por alteracién o fisuracién, €1 general poco extensos y de baja productividad, aunque pueden
tener localmente un gran interés. Los molernos pueden recubrir en algunos casos, a acuiferos cautivos
productivos.

H :
-

Figura 10. Leyenda del mapa hidrogeoldgico.

4 CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES

GEOTECNICAS

En base a los resultados de la campafia de reconocimiento del terreno realizada
en la zona de estudio, se distinguen los siguientes niveles geotécnicos:

(' N-0: RELLENOS ANTROPICOS.

(' N-1: DEPOSITOS DE TERRAZA FLUVIAL.

G N-2: SUSTRATO TERCIARIO.

En la Tabla 7 se muestra la profundidad a la que se ha detectado cada uno de
estos niveles segun los ensayos realizados:

Tabla 7. Profundidad a la que han sido detectados los distintos niveles geotécnicos
en la zona segun los ensayos in situ realizados.

Nivel N-0 Nivel N-1 Nivel N-2
S-1 0,00-2,70m - 2,70->18,70m
S-2 0,00—-4,00m 4,00-7,86 m 7,86—->19,00 m
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Ensayo Nivel N-0 Nivel N-1 Nivel N-2
53 0,00-0,60 m 0,60-4,50m 4,50->19,30m
S-4 0,00-0,60 m 0,60—-2,40m 2,40->7,65m
P-1 0,00-3,20m 3,20-8,16m >8,16m
P-2 0,00-3,80m 3,80-9,56 m >9,56 m
P-3 0,00-2,20m 2,20-5,04m >5,04m
P-4 0,00->0,38 m - -

Los espesores indicados en la tabla anterior en los ensayos DPSH para los niveles
de suelos superficiales, han sido interpretados a partir de los golpeos obtenidos
en estos, asi como a partir de los espesores observados en los sondeos mas
proximos.

En el Apéndice A-2: REGISTRO DE LOS SONDEQOS GEOTECNICOS, se describen,
de forma mas detallada, los materiales detectados en las prospecciones
realizadas. La estratigrafia se incluye también en los Perfiles Geoldgico-
Geotécnicos del Apéndice A-1: PLANOS.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas geotécnicas que
definen cada uno de los niveles diferenciados en el subsuelo investigado.

5 CARACTERIZACION GEOTECNICA

5.1 N-0: RELLENOS ANTROPICOS

Superficialmente, segun los sondeos realizados, se ha detectado un primer nivel
de relleno antropicos, los cuales se corresponden en la zona de los sondeos S-3 y
S-4, con material compactado para la ejecucion del camino existente en la zona,
con un espesor de unos 0,60 m, y en la zona de los sondeos S-1 y S-2, con
material compactado para la ejecucidon de la explanada existente en la zona, con
un espesor variable de 3-4 m aumentando hacia el este de la parcela.

Respecto a la composicion de estos rellenos, mientras en la zona de los sondeos
S-3 y S-4, se trata de cantos y gravas en matriz arenosa, en la zona de los
sondeos S-1 y S-2, se trata de arenas con gravas compactadas para la formacion
del terraplén existente en la zona.

En las siguientes fotografias del material extraido de los sondeos, se pueden
observar las litologias de los niveles descritos:
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Figura 12. Detalle de los niveles de relleno antropicos en el sondeo n°1 de 1,8 a 2,9 m de profundidad.

En la zona de los sondeos S-3 y S-4, debido a su escaso espesor no se ha
realizado ningln muestreo para su caracterizacion, y el ensayo DPSH P-4 dio
rechazo superficialmente.

En la zona de los sondeos S-1 y S-2, se ha obtenido una muestra inalterada, y se
han realizado dos ensayos SPT, asi como los ensayos DPSH P-1 a P-3 han
atravesado este nivel. Por tanto. a partir de los resultados obtenidos en los
ensayos de campo y laboratorio, esta unidad N-O puede caracterizarse mediante
los siguientes parametros geotécnicos:

ENSAYOS DE LABORATORIO

Seguln las muestras analizadas, estos niveles estan formados por limos de baja
plasticidad arenosos, con un contenido en finos variable entre el 49 y 65%, baja
plasticidad, resultando un valor promedio para el indice de plasticidad del 2%.
Presenta esta unidad una humedad natural del 13% y una densidad humeda de
21,9 kN/m3.

En la siguiente tabla se incluyen los valores estadisticos obtenidos:
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Tabla 8. Valores estadisticos para los ensayos de identificacion de la unidad geotécnica N-0.

Densidad Densidad Limites de .
Humedad Granulometria (%)

Estadistico aparente seca Atterberg

(tn/m3)  (tn/m3) (%) LL. LP. IP. 50 20 04 008
Numero de valores

Promedio 21,86 19,38 12,8 20,8 |19,0| 1,9 | 86,0 | 83,0 78,5 | 56,7
Mediana 21,86 19,38 12,8 20,8 |19,0| 1,9 | 86,0 | 83,0 78,5 | 56,7
Maximo 2171211 3,1 | 94,090,0) 86,0 | 64,1
Minimo 1991168 | 06 [78,0]76,0]|71,0| 49,2
Desviacion estandar 1,3 130] 18 |113| 99 [106] 10,5
Coef. de variacion 0,061|0,160(0,956(0,132|0,119]0,135( 0,186

Segun la clasificacion USCS, esta unidad corresponde principalmente con arenas
limosas tipo SM (50%), y limos de baja plasticidad arenosos tipo ML (50%).
Respecto al contenido en finos, estos son de muy baja plasticidad con un
contenido medio del 57 %, por lo que estos niveles se pueden considerar como
suelos cohesivos segin AASHTO y USCS. En las siguientes graficas se pueden
comprobar las curvas granulométricas obtenidas en los ensayos realizados y

contenidos medios:
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Figura 13. Curvas granulométricas para el nivel N-0.
DELEGACION NORTE OFICINAS CENTRALES DELEGACION SUR
C/ISIDORO CHAMORRO 10 C/ POZO DA INSUA PARCELA C4 C/ANGUSTIAS N21
33008 OVIEDO ESPANA 27700 RIBADEO-LUGO (ESPARNA) 29017 MALAGA

TFNO: 667102097-FAX: 982 123 902
www.geodrilling.es

TFNO: 982 123 901-FAX: 982 123 902
www.geodrilling.services

TFNO: 619719556
www.geodrilling.es

Pag. 26



ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO BI'\SIFO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN RBBA Y UN EDIFICIO PARA
DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARIA DE GARONA
(BURGOS)

T-2021224

GRAVAS
17%

B GRAVAS
M ARENAS
FINOS
57% W FINOS

ARENAS
26%

Figura 14. Contenido en fracciones granulométricas para el nivel N-0.
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Figura 15. Clasificacion USCS muestras analizadas para el nivel N-0.
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Figura 16. Carta de plasticidad de Casagrande para las muestras analizadas del nivel N-0.

Segun Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes (PG-3), a falta de ensayos quimicos (materia organica y sales solubles),
se trataria de suelos tolerables, validos para cimiento y ndcleo de terraplén.

A partir de correlaciones basadas en las curvas granulométricas, como las Curvas
de Breddin, se puede determinar el coeficiente de permeabilidad de estos
materiales, segun la grafica incluida en Custodio y Llamas (1983), el cual
establece una clasificacién de terrenos en 12 clases segun su curva

granulométrica, tal como se observa en la siguiente figura:
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Clase 1 2 3 4 5 6 /4 8 9 10 n 12
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Figura 17. Coeficiente de permeabilidad en funcién de la curva granulométrica segun Breddin.

Comparando las curvas granulométricas obtenidas en la Figura 13 con las Curvas
de Breddin, se observa que estos materiales se situarian en un terreno de clase 9
a 10 (arenas de grano muy fino a limo), para los cuales se correlacionan
permeabilidades de 7-10> a 1-10"> cm/s.

En relacién con los ensayos quimicos llevados a cabo en estos materiales, se ha
realizado un analisis de agresividad frente al hormigén, con un contenido exento
en sulfatos y una acidez de 0 ml/kg, por lo que segun el Cdédigo Estructural
(2.021), estos materiales no serian agresivos frente al hormigdn.

Respecto al posible potencial expansivo de estos materiales, a partir de su
contenido en finos y plasticidad es posible evaluar el riesgo siguiendo la
formulacion propuesta por Seed et al, a partir de la cual es posible asignar un
potencial expansivo de un material:

S =60"-K:Ip24 Ecuacion 1

K es una constante de valor igual a 3,5:10

IP es el indice de plasticidad
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De este modo, para un valor medio del indice de plasticidad obtenido de 2, se
obtiene un valor de S de 0,01%, por lo que segun la siguiente tabla de Seed et al
(1986) es posible evaluar el riesgo de expansividad como bajo.

Swelling potential (%) Description
0-1.5 Low

1.5-5 Medium
5-25 High

25+ Very high

Figura 18. Potencial expansivo segun plasticidad segin Seed et al (1986).

Por tanto, a partir del analisis de las propiedades fisicas que determinan la
expansividad, se puede concluir que estos niveles tienen una EXPANSIVIDAD
NULA.

En lo referente a la colapsabilidad de estos materiales, este es un fendmeno esta
asociado a suelos con una estructura muy abierta y floja, y se caracteriza por
suelos que en estado seco presentan un aspecto de cierta resistencia bien por
cementacion mediante cristales de sulfatos o por el relleno de huecos con
particulas finas. Sin embargo, en funcion del contenido de humedad, estos suelos
modifican su comportamiento de modo que, al aumentar la humedad, la
estructura inicial puede ser destruida produciéndose una importante disminucion
de volumen aparente (colapso) con su correspondiente asiento.

En la Tabla 9 se muestra el grado de colapsabilidad de los suelos en funcién de
su peso especifico seco y del potencial de colapso, esto es, el asiento inducido
por colapso bajo inundacion referido a la altura inicial de la muestra.

Tabla 9. Criterio de colapsabilidad. (Ingenieria Geolégica. Luis |. Gonzalez de Vallejo).

SRR Peso e(skr:\le/crl'l:i:)o seco Potencia:;’)e colapso
Bajo >14,0 <0,25
Medio a Bajo 12,0-14,0 0,25-1,0
Medio a Alto 10,0-12,0 1,0-5,0
Alto <10,0 >5,0

Por tanto, segun el criterio de colapsabilidad de Luis I. Gonzalez de Vallejo, dado
que estos niveles presentan una densidad seca del orden de los 19 kN/m?3, estos
materiales presentaran un potencial de colapsabilidad bajo.
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En una muestra inalterada del sondeo S-2 a 1,2-1,8 m de profundidad, se ha
realizado un ensayo de asiento en colapso, con un valor de 0,12%, por lo que se
puede establecer que estos materiales de esta unidad geotécnica presentan un
potencial de colapso BAJO.

Respecto a los parametros de corte de estos niveles a partir de ensayos de
laboratorio, en la muestra inalterada del sondeo S-2 a 1,2-1,8 m de profundidad,
se ha realizado un ensayo de corte directo tipo UU.

Como se observa en el acta del ensayo realizado, los desviadores resultantes y la
curva de ajuste del criterio de Mohr-Coulomb se traduce en una resistencia al
corte sin drenaje de 90 kPa y un angulo de rozamiento sin drenaje de 12,69, los
cuales se consideran aceptables y representativas para este tipo de materiales
que en este caso corresponderia a las tensiones totales, ya que no se produciria
el drenaje de las presiones intersticiales durante el ensayo. En este tipo de
ensayos Yy suelos cohesivos, el angulo de rozamiento sin drenaje deberia
aproximarse a 09, pero como se trata de un suelo con finos de muy baja
plasticidad y elevado contenido en arenas, es posible que se haya producido
cierta disipacién de las presiones intersticiales durante el ensayo.

ENSAYOS IN SITU

G Ensayos de Penetracién Estandar y Muestras inalteradas (2 SPT+1 MI):

En este nivel se han realizado 2 ensayos de penetracion estandar y se ha
extraido una muestra inalterada, de la cual se ha correlacionado el golpeo
obtenido con el SPT.

En la siguiente tabla resumen, se incluyen los ensayos realizados en este nivel,
con los golpeos obtenidos y el Nspr resultante:

Tabla 10. Resumen ensayos SPT y Ml realizados en la unidad Geotécnica N-0.

Undiad
Geotécnica

Sondeo Muestra Profundidad Descripcion

S-1 SPT 1,20-1,80 Arenas (Rellenos) N-0 9 |11 7 9 18
S0 MI 1,20-1,80 Arenas (Rellenos) N-0 5 (10 11| 14 11
SPT 1,80-2,40 Arenas (Rellenos) N-0 6 8 [ 11] 17 19

Los valores de este indice Nser han sido corregidos mediante la estandarizacién al
70 % de la energia mediante la formulacién incluida en Bowles, J. E. (1997),
segun la expresion:
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Ny =Cyx M My Ngrp Ecuacién 2

Siendo,
Nso = Valor corregido estandarizado al 70% de energia.

Cn = Factor corrector por presion efectiva in situ, que se evalla segun la

expresion:
1
[95,7 JA
Cy=| ==
Po , expresion de Liao-Whitman, 1986.

Siendo PO [expresada en kPa] la tension efectiva a la profundidad a la que
se ejecuta el ensayo S.P.T.

n1 = Factor corrector por energia media de ensayo, de valor n1 =60/70=
0,86, segun la Guia de cimentaciones en obras de carreteras (2004).

n2 = Factor corrector por longitud de varillaje, que depende de la
profundidad a la que se realiza el ensayo, como se muestra a
continuacion:

1,00 para profundida des superiores a 10 m;

0,95 para profundida des entre 6 y 10 m;

M2 = 0,85 para profundida des entre 4 y 6 m;

0,75 para profundida des inferiores a 4 m.

Una vez obtenido el valor del indice N7, es posible obtener el correspondiente
golpeo corregido a otro porcentaje de energia, mediante la expresién 2,
propuesta también en Bowles, J. E. (1997):

Erl 'Nl = Er2 'Nz Ecuacién 3

Donde,
N:: Valor corregido estandarizado al Er; % de energia.
N2: Valor corregido estandarizado al Er. % de energia.
En este caso se han calculado los valores correspondientes al Neo y el Nss.

En las siguientes tablas se incluyen los valores obtenidos en todos los ensayos
realizados en esta unidad y las correlaciones efectuadas:
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Tabla 11. Valores de los golpeos de los ensayos SPT realizados y correlaciones en el sondeo S-1 para la
unidad geotécnica N-0.

Profundidad Nsobt P. Efectiva Undiad
(m) P [kPa] Geotécnica

Tabla 12. Valores de los golpeos de los ensayos SPT realizados y correlaciones en el sondeo S-2 para la
unidad geotécnica N-0.

Profundidad Nsot P. Efectiva Undiad
(m) P [kPa] Geotécnica
1,5 11 28,5 1,83(0,75] 12 14 15 N-0
2,1 19 39,9 1,55|0,75| 18 21 23 N-0

Los valores obtenidos en estos niveles de rellenos, se observa presentan una
cierta dispersién, con un valor medio de 16-17 para el N7y, por lo que se
comprueba en la propuesta incluida en la Figura 19 de Bowles, J. E. (1997), que
estos materiales presentan una consistencia firme a muy firme, con una
resistencia a la compresion simple del orden de los 200 kPa y de la resistencia al
corte sin drenaje de c,=100 kPa, segun la relacidon c,=qu/2.

Consistency N3 qu, kPa Remarks

Very soft 0 - 0-2 <25 Squishes between fingers when squeezed

Soft Z é o 3-5 25- 50 Very easily deformed by squeezing

Medium L 6-9 50- 100 27

Stiff g |53 10-16  100- 200  Hard to deform by hand squeezing

Very stiff g § g5 17-30 200- 400 Very hard to deform by hand squeezing

Hard g < g >30 >400  Nearly impossible to deform by hand
Figura 19. Grados de consistencia en suelos cohesivos a partir del N7 segiin Bowles, J. E. (1997).

. Ensayos de penetracion DPSH (3 ensayos):

Segun la sucesidén litoldgica descrita en los sondeos, se han correlacionado los
golpeos obtenidos en estos ensayos para este nivel N-O hasta las profundidades
indicadas en la Tabla 7.

Inicialmente, la equivalencia entre el valor de Nppsy Obtenido en los ensayos de
penetracién DPSH y el valor Nspr, se ha determinado mediante la correlacién para
suelos granulares propuesta por Puell, F., Colin Pugh, R., y Lopez-Chinarro, J.A.
(2006), ya que se trata de materiales predominantemente granulares con una
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plasticidad nula, y minorandola posteriormente mediante un factor de seguridad

de 1,2. La expresidn resultante se muestra a continuacioén:
NSPT :1’717'NDPSH0’901 Ecuacion 4

Siendo,
Nspr = Resultado equivalente al ensayo de penetracién estandar S.P.T.
Noest = Resultado correspondiente al ensayo de penetracion D.P.S.H.

Posteriormente, el valor del Nspr obtenido, se ha estandarizado al 70%, 60% vy
55% de la energia de hinca segun las expresiones 2 y 3. En los niveles mas
superficiales, no se ha aplicado esta correccién cuando representaba un
incremento.

Los valores obtenidos vs profundidad asi como las correlaciones efectuadas para
los ensayos DPSH P-1 a P-3, se presentan en las Tabla 13 a 15:

Tabla 13. Resultados obtenidos en el ensayo DPSH P-1 y estandarizacion de los
golpeos al 70, 60 y 55% de la energia de hinca.

Profundidad Nopsh Nspr Efeztri?l:(ilr:Pa] Cn
0,2 5 7 4,0 4,89 | 0,75 7 9 9
0,4 5 7 8,0 3,46 | 0,75 7 9 9
0,6 3 5 12,0 2,82 | 0,75 5 5 6
0,8 6 9 16,0 2,45 | 0,75 9 10 11
1,0 3 5 20,0 2,19 | 0,75 5 5 6
1,2 8 11 24,0 2,00 | 0,75 | 11 13 14
1,4 16 21 28,0 1,85 | 0,75 | 21 24 27
1,6 17 22 32,0 1,73 | 0,75 | 22 26 28
1,8 5 7 36,0 1,63 | 0,75 7 8 9
2,0 13 17 40,0 1,55 | 0,75 | 17 20 22
2,2 17 22 44,0 1,48 | 0,75 | 20 23 25
2,4 15 20 48,0 1,41 | 0,75 | 17 20 22
2,6 13 17 52,0 1,36 | 0,75 | 15 18 19
2,8 10 14 56,0 1,31 | 0,75 | 11 13 14
3,0 17 22 60,0 1,26 | 0,75 | 17 20 22
3,2 15 20 64,0 1,22 | 0,75 | 15 18 19

Tabla 14. Resultados obtenidos en el ensayo DPSH P-2 y estandarizacion de los
golpeos al 70, 60 y 55% de la energia de hinca.

Presion

Profundidad Nppsi Nspr . Cn
Efectiva [kPa]

0,2 71 80 4,0 4,89 | 0,75 | 80 93 102

0,4 17 | 22 8,0 346 | 075 | 22 | 26 | 28

0,6 10 14 12,0 2,82 | 0,75 14 16 17
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. Presion
Profundidad Nppsi Nspr Efectiva [kPa] Cn
0,8 12 16 16,0 2,45 | 0,75 16 19 21
1,0 8 11 20,0 2,19 | 0,75 11 13 14
1,2 10 14 24,0 2,00 | 0,75 14 16 17
1,4 10 14 28,0 1,85 | 0,75 14 16 17
1,6 7 10 32,0 1,73 | 0,75 10 12 13
1,8 10 14 36,0 1,63 | 0,75 14 16 17
2,0 11 15 40,0 1,55 | 0,75 14 16 18
2,2 9 12 44,0 1,48 | 0,75 11 13 14
2,4 8 11 48,0 1,41 | 0,75 10 12 13
2,6 9 12 52,0 1,36 | 0,75 10 12 13
2,8 9 12 56,0 1,31 | 0,75 10 12 13
3,0 6 9 60,0 1,26 | 0,75 7 8 9
3,2 4 6 64,0 1,22 | 0,75 4 5 5
3,4 13 17 68,0 1,19 | 0,75 13 15 17
3,6 18 23 72,0 1,15 | 0,75 17 20 22
3,8 17 22 76,0 1,12 | 0,75 15 18 19

Tabla 15. Resultados obtenidos en el ensayo DPSH P-3 y estandarizacion de los
golpeos al 70, 60 y 55% de la energia de hinca.

Profundidad = Nopsu

Nspr

Presion

Cn

Efectiva [kPa]

0,2 74 83 4,0 4,89 | 0,75 | 83 97 106
0,4 16 21 8,0 3446 | 0,75 | 21 24 27
0,6 14 19 12,0 2,82 10,75 | 19 22 24
0,8 13 17 16,0 2,45 | 0,75 | 17 20 22
1,0 12 16 20,0 2,19 | 0,75 | 16 19 21
1,2 24 30 24,0 2,00 | 0,75 | 30 35 38
1,4 19 24 28,0 1,851 0,75 | 24 28 31
1,6 22 28 32,0 1,731 0,75 | 28 32 35
1,8 11 15 36,0 1,63 10,75 | 15 17 19
2,0 8 11 40,0 1551075 | 11 13 14
2,2 14 19 44,0 1,48 | 0,75 | 17 20 22

Los valores del Nppsi, ¥ Neo obtenidos en los ensayos realizados se presentan
graficamente en la Figura 20:
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Relacion N - profundidad
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Figura 20. Valores del Nspt corregido, N70, Neo vs. Profundidad obtenidos a partir de los ensayos DPSH.

Finalmente, a partir de todos los valores obtenidos, se han determinado para
este nivel segln los golpeos obtenidos en los ensayos DPSH, los siguientes
valores estadisticos descriptivos:

Tabla 16. Valores estadisticos de los golpeos correlacionados a partir de los ensayos DPSH.

Estadistico

N¢ Valores 44 44 44 44 44
Promedio 12 15 14 17 18
Mediana 11 15 14 16 18

Minimo 3 5 4 5 5
Maximo 24 30 30 35 38
Desviacidn tipica 5,0 6,1 5,9 6,9 7,5
C.v. 0,44 0,40 0,41 0,41 0,41

Se puede observar que los resultados obtenidos presentan una cierta dispersion,
con una desviacion tipica elevada. Por tanto, a modo conservador, se cree
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razonable el uso de la formula propuesta por Schneider (1997) para establecer

unos valores representativos:
Xr=Xm-0.5-p Ecuacién 5

Donde,
Xr, valor representativo
Xm, valor medio
p, desviacion tipica

Se comprueba en la Figura 20 y Tabla 16, que los resultados obtenidos en los
ensayos DPSH se correlacionan con los obtenidos en los ensayos SPT,
obteniéndose unos valores representativos de estos niveles aplicando el criterio
incluido en la expresion 4, de 12 para el Nspr, de 11 para el Ny, 13 para el Ngo y
14 para el Nss, tratandose por tanto de limos arenosos con una consistencia
firme.

PARAMETROS GEOTECNICOS

En el caso de suelos eminentemente granulares, es posible deducir el angulo de
friccion a partir del golpeo SPT corregido segun la expresidn, entre otras muchas,
de Bowles, J. E. (1997):

¢': \/18 'N70 + 15 Ecuacién 6

También se puede obtener el dngulo de fricciéon a partir de la densidad relativa
(Dr), la cual se correlaciona con el Nspr segun Skempton (1986) segun la
siguiente expresién:

Nspr
C

Ecuacién 7

D, =

Siendo C = 65 para suelos granulares gruesos, 60 para suelos granulares
intermedios y 55 para suelos finos. Finalmente, segun la correlacién entre
densidad relativa, clasificacion del material y angulo de friccién en suelos
granulares incluida en NAVFAC (1986), a partir de las expresiones 6 y 7, para los
valores representativos obtenidos, el angulo de rozamiento interno de estos
materiales se situaria entre los 29 a 33° considerando un valor de C=55 para
suelos granulares finos.
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Dry Unit Weight (yp), KN/m?
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Figura 21. Grafico de correlacion entre densidad relativa, clasificacion del material y angulo de friccidon en suelos
granulares (NAVFAC, 1986).

Para la cohesion efectiva, se puede estimar un valor de 20-50 kPa segun las
recomendaciones de parametros geotécnicos preliminares incluida en la tabla
2.4.3 para suelos constituidos por limos con arenas con una consistencia firme,
segun la publicacion Recomendaciones Geotécnicas para el Proyecto de Obras
Maritimas y Portuarias (2005), asi como un angulo de rozamiento interno de
unos 289°.

Para estimar el modulo de deformacién elastico E’, se pueden utilizar numerosas
correlaciones existentes entre E y el golpeo SPT corregido con la profundidad y la
energia de golpeo. Segun la propuesta en Bowles, J. E. (1997) para suelos finos
arenosos, seria la siguiente:

E =320 (Nss + 15) , para suelos finos arenosos Ecuacién 8

A partir de la anterior expresion, se obtendria un moédulo de deformacién a largo
plazo de 9.500 kPa = 96 kp/cm?, que a corto plazo se corresponderia con un
valor de 10.150 kPa, para un coeficiente de Poisson a corto plazo de 0,35 y a
largo plazo de 0,25.

Por tanto, en relacidon con los parametros geotécnicos de este nivel, a partir de
los ensayos y correlaciones efectuados, para estos niveles de rellenos antrdpicos
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constituidos por limos arenosos con una consistencia firme, se pueden establecer

los siguientes parametros geotécnicos orientativos:

e Densidad aparente de 19-20 kN/m?3.

e Nspr= 12

e Angulo de rozamiento interno de 29-330.

e Permeabilidad de 7-:10° a 1:10 cm/s.

e Moddulo de deformacién a corto plazo de 10.150 kPa.
e Mddulo de deformacion a largo plazo de 9.500 kPa.
e Cohesion efectiva de 20-50 kPa.

e Resistencia al corte sin drenaje de 90-100 kPa.

e Coeficiente de Poisson a corto plazo de 0,35.

e Coeficiente de Poisson a largo plazo de 0,25.

5.2 N-1: DEPOSITOS DE TERRAZA FLUVIAL

En este nivel se incluyen los niveles de suelos detectados en la parcela a partir
de una profundidad de 0,6 m en la zona de los sondeos S-3 y S-4, y a partir de
los 2,2-4,0 en la zona de los sondeos S-1 y S-2.

Estan formados estos materiales por depdsitos del Pleistoceno de terraza fluvial
del rio Ebro. Litolégicamente, estan constituidos por arenas de color naranja a
ocre con presencia de cantos subredondeados de naturaleza cuarcitica.

En la siguiente fotografia del material extraido del sondeo S-1, se puede
observar la litologia descrita:

Figura 22. Detalle de los niveles de arenas de color naranja-ocre con gravas redondeadas cuarciticas,
en muestra del sondeo n°1 de 3,0 a 4,3 m de profundidad.
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A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de campo y laboratorio, esta
unidad N-1 puede caracterizarse mediante los siguientes parametros
geotécnicos:

ENSAYOS DE LABORATORIO

Estan constituidos principalmente por arenas, con un contenido en finos del 12%,
no plasticos. Presenta esta unidad una humedad natural media del 10% y una
densidad humeda de 20 kN/m3.

En la siguiente tabla se incluyen los valores estadisticos obtenidos:

Tabla 17. Valores estadisticos para los ensayos de identificacion de la unidad geotécnica N-1.

Densidad Densidad Limites de .
Humedad Granulometria (%)
Estadistico aparente seca Atterberg
(tn/m?3) (tn/m?) (%) LL. LP. IP. 5,0 2,0 0,4 0,08
Numero de valores
Promedio 19,98 18,21 10,1 0,0 0,0 0,0 [ 96,8 953|588 11,9
Mediana 19,98 18,21 10,1 0,0 0,0 0,0 [ 96,0 | 95,0 | 54,0 | 11,0
Maximo 20,48 19,41 14,6 0,0 0,0 0,0 1100,0( 98,0 | 92,0 | 22,5
Minimo 19,48 17,00 55 0,0 0,0 0,0 1950(93,0|350| 32
Desviacion estandar 0,71 1,70 6,4 0,0 0,0 0,0 24 | 21 1244 8,7
Coef. de variacion 0,035 0,094 0,640 0,024|0,022|0,415]| 0,735

Segun la clasificacion USCS, esta unidad corresponde principalmente a arenas
limosas tipo SM (75%), y gravas limos-arcillosas con arena tipo GC-GM (25%).
Respecto al contenido en finos, estos son no plasticos o baja plasticidad con un
contenido medio del 30 %, por lo que estos niveles se pueden considerar como
suelos granulares segin AASHTO y USCS. En las siguientes graficas se pueden
comprobar las curvas granulométricas obtenidas en los ensayos realizados y
contenidos medios:
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Figura 23. Curvas granulométricas para el nivel N-1.
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Figura 24. Contenido en fracciones granulométricas para el nivel N-1.
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Figura 25. Clasificacion USCS muestras analizadas para el nivel N-1.

En las graficas incluidas a continuacion se puede comprobar la relacion del
contenido en finos y humedad natural con la profundidad:

% Finos - Profundidad

0 5 10 15 20 25
0,0 t : } t
1,0 |

2,0 4
3,0 1
4,0 1
5,0 1

Profundidad (m)

6,0 -
7,0 ~

8,0

Figura 26. Relacion del porcentaje de finos vs. profundidad para el nivel N-1.

A partir de correlaciones basadas en las curvas granulométricas, como las Curvas
de Breddin incluidas en la Figura 17, se observa que estos materiales se situarian
en un terreno de clase 4 a 5 (arenas de grano medio a grueso), para los cuales
se correlacionan permeabilidades de 0,05 a 9-10°3 cm/s.

En relacion con los ensayos quimicos llevados a cabo en estos materiales, se han
realizado dos analisis de agresividad frente al hormigdén, con un contenido en
exento en sulfatos y una acidez de 0 ml/kg, por lo que segun el Cddigo
Estructural (2021), estos materiales no serian agresivos frente al hormigén.
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Respecto al posible potencial expansivo de estos materiales, se han realizado los

siguientes ensayos de hinchamiento libre y presién de hinchamiento con los
siguientes resultados:

Tabla 18. Ensayos para determinar potencial expansivo para la unidad geotécnica N-1.

Hinchamiento Libre Presion de
Sondeo Muestra  Profundidad Hinchamiento
(%)
(kPa)
>? M2 | 4349 0 .
52 MI-3 7,2-7,8 0 0
53 MI-1 1,4-2,0 0 0

A la vista de los resultados obtenidos, se puede concluir que estos niveles de
arenas tienen una EXPANSIVIDAD NULA.

En lo referente a la colapsabilidad de estos materiales, segun el criterio de
colapsabilidad de Luis I. Gonzalez de Vallejo incluido en la Tabla 9, dado que
estos niveles presentan una densidad seca del orden de los 18 kN/m3, estos
materiales presentaran un potencial de colapsabilidad bajo.

Adicionalmente, en la muestra inalterada del sondeo S-3 a 1,4-2,0 m de
profundidad, se ha realizado un ensayo de asiento en colapso, con un valor de
0,16%, por lo que se puede establecer que estos materiales de esta unidad
geotécnica presentan un potencial de colapso BAJO.

Respecto a los parametros de corte de estos niveles a partir del ensayo de
laboratorio, en la muestra inalterada del sondeo S-2 de 4,3 a 4,9 m de
profundidad, se han realizado un ensayo de corte directo tipo CU.

Como se observa en el acta del ensayo realizado, los desviadores resultantes y
las curvas de ajuste del criterio de Mohr-Coulomb se traducen en una cohesién
efectiva de 5 kPa y un angulo de rozamiento de 329, los cuales se consideran
aceptables y representativas para este tipo de materiales que este caso
corresponderia a las tensiones efectivas ya que se produciria el drenaje de las
presiones intersticiales durante el ensayo.

Sobre estos materiales también se realizé un ensayo de compresién simple en el
sondeo S-2 de 4,3 a 4,9 m de profundidad, arrojando un resultado de 57 kPa, el
cual demuestra la baja cohesion de estos niveles.

ENSAYOS IN SITU

DELEGACION NORTE

C/ISIDORO CHAMORRO 10

33008 OVIEDO ESPANA

TFNO: 667102097-FAX: 982 123 902
www.geodrilling.es

OFICINAS CENTRALES

C/ POZO DA INSUA PARCELA C4
27700 RIBADEO-LUGO (ESPANA)
TFNO: 982 123 901-FAX: 982 123 902
www.geodrilling.services

DELEGACION SUR
C/ANGUSTIAS N21
29017 MALAGA
TFNO: 619719556
www.geodrilling.es

Pag. 43



ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN RBBA Y UN EDIFICIO PARA l I I
DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARIA DE GARONA I D O
(BURGOS)
T-2021224
J Ensayos de Penetracion Estandar y Muestras inalteradas (6 SPT+4 MI):

En este nivel se han realizado 6 ensayos de penetracién estandar y se han
extraido 4 muestras inalteradas, de las cuales se ha correlacionado el golpeo
obtenido con el SPT.

Tabla 19. Resumen ensayos SPT y Ml realizados en la unidad Geotécnica N-1.

Undiad
Geotécnica

Sondeo Muestra Profundidad Descripcion

Ml 4,6 Arenas (Terraza Fluvial) N-1 4 (14 26|44 20
S2 SPT 5,3 Arenas (Terraza Fluvial) N-1 9 [10 ([ 14| 12 24

Ml 7,5 Arenas (Terraza Fluvial) N-1 M) 111 11] 15 11

SPT 7,8 Arenas (Terraza Fluvial) N-1 R

MI 1,7 Arenas (Terraza Fluvial) N-1 131 28| 30| 28 29
S-3 SPT 2,3 Arenas (Terraza Fluvial) N-1 141 6 | 8 | 13 14

SPT 4,3 Arenas (Terraza Fluvial) N-1 R

Ml 1,5 Arenas (Terraza Fluvial) N-1 20| 15| 17 | 16 16
S-4 SPT 2,1 Arenas (Terraza Fluvial) N-1 6 5 [11]17 16

SPT 3,0 Arenas (Terraza Fluvial) N-1 R

En suelos granulares por debajo del nivel fredtico, el golpeo de la zapata produce
un drenaje inmediato del agua, no interfiriendo en el valor de N. Sin embargo, en
suelos con cierto contenido en finos, la presién de poro tiende a reducirse en las
cercanias del muestreador, ocasionando un aumento transitorio del esfuerzo
efectivo. Cuando el contenido en finos supera el 20 % se debe tener en cuenta
este fendmeno, corrigiendo el valor de N mediante la siguiente expresion
propuesta por Terzaghi y Peck (1948):

1
NCORR = 15 ar E 4 (NSPT - 15) Ecuacién 9

En el caso que nos ocupa, dado que se trata de suelos granulares arenoso con un
contenido en finos del orden del 10%, no se ha aplicado esta correccion para los
ensayos realizados bajo el nivel freatico.

En las siguientes graficas, se puede observar la distribucion de los golpeos
obtenidos en funcion de la profundidad una vez llevada a cabo la correccion por
el nivel freatico, asi como la frecuencia respecto al rango de valores obtenidos:
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Nspt vs. Profundidad

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 27. Relacion de los golpeos del Nspt vs. profundidad para el nivel N-1.

0-4 5-10 11-30 31-50 >50

Figura 28. Frecuencia de los valores del del Nspr vs. profundidad para el nivel N-1.

En las anteriores figuras, se puede observar que estos niveles de arenas con
gravas presentan una compacidad medianamente densa segun los ensayos SPT,
y la correlacién de los golpeos de las muestras inalteradas con este.

Posteriormente, el valor del Nspr obtenido, se ha estandarizado al 70%, 60% vy
55% de la energia de hinca segun las expresiones 2 y 3.

DELEGACION NORTE OFICINAS CENTRALES DELEGACION SUR
C/ISIDORO CHAMORRO 10 C/ POZO DA INSUA PARCELA C4 C/ANGUSTIAS N21
33008 OVIEDO ESPANA 27700 RIBADEO-LUGO (ESPARNA) 29017 MALAGA
TFNO: 667102097-FAX: 982 123 902 TFNO: 982 123 901-FAX: 982 123 902 TFNO: 619719556
www.geodrilling.es www.geodrilling.services www.geodrilling.es

Pag. 45



ESTUDIO GEOTECNICO
PROYECTO BASI’CO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN R_BBA Y UN EQIFICIO PAR__A
DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARIA DE GARONA
(BURGOS)

IDOM

T-2021224
En las siguientes tablas se incluyen los valores obtenidos en todos los ensayos

realizados en esta unidad y las correlaciones efectuadas:

Tabla 20. Valores de los golpeos de los ensayos SPT realizados y correlaciones en el sondeo S-2 para la
unidad geotécnica N-1.

Profundidad Nspt P. Efectiva Ch  m2 Unfiiaq
(m) ILGE] Geotécnica
4,6 20 87,4 1,05(0,85| 15 18 19 N-1
5,3 24 100,7 0,98{0,85( 17 | 20 | 22 N-1
7,5 11 142,5 0,8210,95( 7 8 9 N-1
7,8 100 148,2 0,80[0,95( 65 | 76 | 83 N-1

Tabla 21. Valores de los golpeos de los ensayos SPT realizados y correlaciones en el sondeo S-3 para la
unidad geotécnica N-1.

Profundidad Nsbpt P. Efectiva Undiad
(m) P [kPa] Geotécnica
1,7 29 32,3 1,72 10,75| 32 37 41 N-1
2,3 14 43,7 1,48 (0,75 13 15 17 N-1
4,3 100 81,7 1,08 (0,85 78 91 99 N-1

Tabla 22. Valores de los golpeos de los ensayos SPT realizados y correlaciones en el sondeo S-4 para la unidad
geotécnica N-1.

Profundidad Nspt P. Efectiva c Undiad
(m) P [kPa] NG M2 Geotécnica
1,5 16 28,5 1,8310,75| 18 21 23 N-1
2,2 16 41,8 1,5110,75| 15 18 19 N-1
3,0 100 57 1,30 10,75 83 97 106 N-1

Finalmente, para esta unidad obtenemos los
los indices NspT, N7o, Nso \'4 Nss:

siguientes valores estadisticos para
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Tabla 23. Valores estadisticos de los golpeos de los ensayos SPT realizados en los sondeos para la
unidad geotécnica N-1.

Estadistico Nspr N7o Neo Nss
N¢ Valores 7 7 7 7
Promedio 19 17 20 21
Mediana 16 15 18 19
Minimo 11 7 8 9
Maximo 29 32 37 41
Desviacion 6,2 7,6 8,9 9,7
tipica
C.V. 0,33 0,46 0,46 0,46

En la siguiente figura se pueden comprobar los valores obtenidos en profundidad
para el Neo en los distintos sondeos:

Relacion Nspt - profundidad

iNDICES Ngpr

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,0

2,0 0
Xmomt

3,0

4,0

PROFUNDIDAD (m)

5,0 - .- =

6,0 S e
[ e ) e T R --¢--N(SPT)S-3

--e--N(SPT) S-2

7,0 --x--N(SPT) S4

8,0

Figura 29. Valores del Nspt, N70 y Neo vs. profundidad obtenidos a partir de los ensayos SPT-MI.

Dado que los valores obtenidos presentan una cierta dispersion, difiriendo el
promedio y la mediana, asi como una desviacion tipica elevada, se ha aplicado la
formula propuesta por Schneider (1997) para establecer unos valores
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representativos incluida en la expresién 5, a partir de la cual, nos resultarian
unos valores representativos de estos materiales de 22 para el Nspr, de 18 para
el N7o, 20 para el Neo Yy 22 para el Nss.

Una vez obtenidos los valores corregidos del SPT, se pueden establecer el grado
de compacidad medianamente densa, segun la clasificacion establecida por Peck,
et all (1974) para suelos granulares:

Tabla 24. Grados de compacidad en suelos granulares a partir del Neo segun Peck, et all (1974).

Nso Apparent Density Relative Density, %
0-4 Very loose 0-20
>4-10 Loose 20—-40
>10 - 30 Medium dense 40-70
>30-50 Dense 70 -85
>50 Very Dense 85-100
. Ensayos de penetracion DPSH (3 ensayos):

Segun la sucesion litolégica descrita en los sondeos y a partir de los ensayos de
laboratorio llevados a cabo, se han correlacionado los golpeos obtenidos en estos
ensayos para este nivel N-1, una vez atravesados los niveles superficiales de
rellenos antrépicos y hasta la profundidad de rechazo, una vez alcanzado el
sustrato rocoso.

Dado que, en este caso, se trata de materiales predominantemente granulares
con una plasticidad nula, se ha aplicado la propuesta realizada por Puell, F., Colin
Pugh, R., y Lépez-Chinarro, J.A. (2006) para este tipo de materiales,
minorandola igualmente mediante un factor de seguridad de 1,2. La expresidon
resultante se muestra a continuacion:

NSPT =1,877- N%ﬁéﬁ Ecuacién 10
Siendo,

Nspr = Resultado equivalente al ensayo de penetracién estandar S.P.T.

Norst = Resultado correspondiente al ensayo de penetracion D.P.S.H.

En el caso que nos ocupa, dado que se trata de suelos granulares arenosos con
un contenido en finos del orden del 10%, no se ha aplicado la correccion bajo
nivel freatico para los golpeos obtenidos bajo este.

DELEGACION NORTE OFICINAS CENTRALES DELEGACION SUR
C/ISIDORO CHAMORRO 10 C/ POZO DA INSUA PARCELA C4 C/ANGUSTIAS N21
33008 OVIEDO ESPANA 27700 RIBADEO-LUGO (ESPARNA) 29017 MALAGA
TFNO: 667102097-FAX: 982 123 902 TFNO: 982 123 901-FAX: 982 123 902 TFNO: 619719556
www.geodrilling.es www.geodrilling.services www.geodrilling.es

Pag. 48



ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN RBBA Y UN EDIFICIO PARA I DO l I I

DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARIA DE GARONA
(BURGOS)

T-2021224
Posteriormente, el valor del Nspr, ha sido estandarizado al 70%, 60% y 55% de

la energia de hinca segun las expresiones 2 y 3.

Los valores obtenidos vs profundidad asi como las correlaciones efectuadas para
los ensayos DPSH se presentan en las Tabla 25 a 27:

Tabla 25. Resultados obtenidos en el ensayo DPSH P-1 y estandarizacion de los
golpeos al 70, 60 y 55% de la energia de hinca.

Profundidad Nppsh Nspr Efeztrii-:(;;:Pa] Cn
3,4 24 28 68,0 1,19 | 0,75 | 21 25 27
3,6 53 56 72,0 1,15 | 0,75 | 41 48 52
3,8 39 43 76,0 1,12 | 0,75 | 31 36 39
4,0 33 37 80,0 1,09 | 0,75 | 26 30 33
4,2 21 25 84,0 1,07 | 0,85 | 19 22 24
4,4 22 26 88,0 1,04 | 0,85 | 20 23 25
4,6 16 20 92,0 1,02 | 0,85 | 14 16 18
4,8 20 24 96,0 1,00 | 0,85 | 17 20 22
5,0 33 37 100,0 0,98 | 0,85 | 26 30 33
5,2 55 58 104,0 0,96 | 0,85 | 40 47 51
5,4 35 39 108,0 0,94 | 0,85 | 26 30 33
5,6 33 37 112,0 0,92 | 0,85 | 25 29 32
5,8 29 33 116,0 091|085 | 22 26 28
6,0 30 34 120,0 0,89 | 0,85 | 22 26 28
6,2 35 39 124,0 0,88 | 0,95 | 28 33 36
6,4 31 35 128,0 0,86 | 0,95 | 24 28 31
6,6 30 34 132,0 0,85 | 0,95 | 23 27 29
6,8 38 42 136,0 0,84 | 0,95 | 28 33 36
7,0 40 44 140,0 0,83 | 0,95 | 29 34 37
7,2 38 42 144,0 0,82 | 0,95 | 27 32 34
7,4 28 32 148,0 0,80 | 0,95 | 21 25 27
7,6 30 34 150,0 0,80 | 0,95 | 22 26 28
7,8 44 48 152,0 0,79 | 0,95 | 30 35 38
8,0 62 64 154,0 0,79 | 0,95 | 41 48 52
8,2 100 96 156,0 0,78 | 0,95 | 61 71 78

Tabla 26. Resultados obtenidos en el ensayo DPSH P-2 y estandarizacion de los
golpeos al 70, 60 y 55% de la energia de hinca.

Presion
Prof i N N
rofundidad DPSH ST Efectiva [kPa] Cn

4,0 28 32 80,0 1,09 | 0,75 22 26 28

4,2 36 40 84,0 1,07 | 0,85 | 31 36 39

4,4 34 38 88,0 1,04 | 0,85 29 34 37

4,6 31 35 92,0 1,02 | 0,85 26 30 33

4,8 23 27 96,0 1,00 | 0,85 | 19 22 24

5,0 35 39 100,0 0,98 | 0,85 | 27 32 34

5,2 42 46 104,0 0,96 | 0,85 | 32 37 41
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Presion

IDOM

Profundidad Noppsh Nspr Efectiva [kPa] Cn
5,4 39 43 108,0 0,94 | 0,85 | 29 34 37
5,6 37 41 112,0 0,92 | 0,85 | 27 32 34
5,8 28 32 116,0 091|085 | 21 25 27
6,0 25 29 120,0 0,89 | 0,85 | 19 22 24
6,2 29 33 124,0 0,88 | 0,95 | 23 27 29
6,4 29 33 128,0 0,86 | 0,95 | 23 27 29
6,6 24 28 132,0 0,85 | 0,95 | 19 22 24
6,8 17 21 136,0 0,84 | 0,95 | 14 16 18
7,0 20 24 140,0 0,83 | 0,95 | 16 19 20
7,2 26 30 144,0 0,82 | 0,95 | 20 23 25
7,4 35 39 148,0 0,80 | 0,95 | 25 29 32
7,6 47 50 150,0 0,80 | 0,95 | 32 37 41
7,8 40 44 152,0 0,79 | 0,95 | 28 33 36
8,0 31 35 154,0 0,79 | 0,95 | 22 26 28
8,2 35 39 156,0 0,78 | 0,95 | 25 29 32
8,4 23 27 158,0 0,78 | 0,95 | 17 20 22
8,6 20 24 160,0 0,77 | 0,95 | 15 18 19
8,8 50 53 162,0 0,77 | 0,95 | 33 39 42
9,0 58 60 164,0 0,76 | 0,95 | 37 43 47
9,2 52 55 166,0 0,76 | 0,95 | 34 40 43
9,4 71 72 168,0 0,75 | 0,95 | 44 51 56
9,6 100 96 170,0 0,75 | 0,95 | 58 68 74

Tabla 27. Resultados obtenidos en el ensayo DPSH P-3 y estandarizacion de los
golpeos al 70, 60 y 55% de la energia de hinca.

Profundidad Nppsh Nspr Efez:;:cilr(‘Pa] Cn
2,4 33 37 48,0 1,41 | 0,75 | 33 39 42
2,6 22 26 52,0 1,36 | 0,75 | 23 27 29
2,8 20 24 56,0 1,31 | 0,75 | 20 23 25
3,0 27 31 60,0 1,26 | 0,75 | 25 29 32
3,2 29 33 64,0 1,22 | 0,75 | 26 30 33
3,4 23 27 68,0 1,19 | 0,75 | 20 23 25
3,6 15 19 72,0 1,15 | 0,75 | 14 16 18
3,8 21 25 76,0 1,12 | 0,75 | 18 21 23
4,0 65 67 80,0 1,09 | 0,75 | 46 54 59
4,2 27 31 84,0 1,07 | 0,85 | 24 28 31
4,4 25 29 88,0 1,04 | 0,85 | 22 26 28
4,6 27 31 92,0 1,02 | 0,85 | 23 27 29
4,8 25 29 96,0 1,00 | 0,85 | 21 25 27
5,0 62 64 100,0 0,98 | 0,85 | 45 53 57
5,2 100 96 104,0 0,96 | 0,85 | 67 78 85

Los valores del Nspr corregido, N70 Y Neo Obtenidos en los ensayos realizados se

presentan graficamente en la Figura 30:
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Figura 30. Valores del Nspt corregido, N70, Neo vs. Profundidad obtenidos a partir de los ensayos DPSH.

Finalmente, a partir de todos los valores obtenidos, se han determinado para
este nivel segln los golpeos obtenidos en los ensayos DPSH, los siguientes

valores estadisticos descriptivos:

Tabla 28. Valores estadisticos de los golpeos correlacionados a partir de los ensayos DPSH.

Estadistico

N2 Valores 63 63 63 63
Promedio 36 25 29 32
Mediana 34 24 28 31

Minimo 19 14 16 18

Maximo 67 46 54 59

Desviacion tipica 10,1 6,6 7,6 8,3
C.v. 0,28 0,26 0,26 0,26
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Se comprueba en la Figura 30 y Tabla 28, que los resultados obtenidos en los
ensayos DPSH se correlacionan con los obtenidos en los ensayos SPT,
obteniéndose unos valores representativos de estos niveles aplicando el criterio
incluido en la expresién 5, de 31 para el Nspr, de 22 para el N7, 25 para el Neo ¥
27 para el Nss, tratdndose por tanto de arenas con gravas con una compacidad
medianamente densa.

PARAMETROS GEOTECNICOS

Segun la correlacién entre densidad relativa, clasificacién del material y angulo
de friccién en suelos granulares incluida en NAVFAC (1986), a partir de las
expresiones 6 y 7, para los valores representativos obtenidos, el angulo de
rozamiento interno de estos materiales se situaria entre los 35 a 37°
considerando un valor de C=60 para suelos granulares intermedios.

Para la cohesién efectiva, se puede estimar un valor de 5 kPa segun las
recomendaciones de parametros geotécnicos preliminares incluida en la tabla
2.4.3 para suelos granulares constituidos por arenas y gravas con una
compacidad media-densa y contenido en finos del 10%, segun la publicacion
Recomendaciones Geotécnicas para el Proyecto de Obras Maritimas y Portuarias
(2005), asi como un angulo de rozamiento interno de 35°. Estos valores se
correlacionan con los obtenidos en el ensayo de corte directo tipo CU realizado
sobre muestra de estos materiales.

Para estimar el modulo de deformacién elastico E’, se pueden utilizar numerosas
correlaciones existentes entre E y el golpeo SPT corregido con la profundidad y la
energia de golpeo. Segun la propuesta en Bowles, J. E. (1997) para arenas con
gravas, seria la siguiente:

E' = 1200 (Nss + 6) , para arenas con gravas Ecuacion 11

A partir de la anterior expresion, se obtendria un mddulo de deformacién de
40.000 kPa = 410 kp/cm?.

Por tanto, en relacidon con los parametros geotécnicos de este nivel, a partir de
los ensayos y correlaciones efectuados, para estos niveles de arenas y gravas
limosas, se pueden establecer los siguientes parametros geotécnicos
orientativos:

e Densidad aparente de 20 kN/m?.

e Nspr =31

e Angulo de rozamiento interno de 32-399.

e Permeabilidad de 0,05 a 9:10°3 cm/s.

e Moddulo de deformacion corto y largo plazo de 40.000 kPa.
e Cohesion efectiva de 5 kPa.
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e Coeficiente de Poisson a corto y largo plazo de 0,30.

5.3 N-2: SUSTRATO TERCIARIO

En este nivel se incluye el sustrato rocoso detectado en la parcela, constituido
por areniscas y calizas del Mioceno. Este esta situado en la zona de los sondeos
S-3 y S-4, a partir de una profundidad de 2,4-4,5 m respecto a la cota de inicio
de los sondeos, mientras que en la zona de los sondeos S-1 y S-2, a partir de
una profundidad de 2,4-7,5 m.

Litolédgicamente, este nivel esta constituido por arenisca de grano medio a
grueso de color ocre con un grado de meteorizaciéon I-II y dureza
extremadamente baja segin norma ISRM, y calizas y calizas margosas de color
gris-ocre con un grado de meteorizacién I-II y dureza extremadamente baja
segun norma ISRM. El contacto de estos niveles con los suelos superficiales, se
encuentra alterado los 60-90 primeros centimetros, excepto en el sondeo S-4,
que se ha detecto mayor grado de alteracién hasta los 6,5 m de profundidad.

En las siguientes fotografias del material extraido de los sondeos, incluidas en las
siguientes figuras, se puede observar las litologias del nivel descrito:

iri.

Figura 31. Detalle de los niveles de areniscas en muestra del sondeo S-2 de 7,20 a 8,40 m de
profundidad.

Figura 32. Detalle de los niveles de calizas en muestra del sondeo S-1 de 17,40 a 18640 m de

profundidad.
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En la siguiente tabla se incluyen los ensayos llevados a cabo sobre estos
materiales:

Tabla 29. Resultados ensayos de laboratorio estado y resistencia.

Resistencia
Sondeo  Muestra PrOfL(l::;idad Litologia Hur(r::)dad ?-ﬁ]r:::;: Com?):Zsién Observaciones

(kN/m?3) Simple

(MPa)
S-1 TP1 4,3-4,7 Arenisca 1,5 26,17 68,4 Segun el eje de carga
S-2 TP2 14,2-14,7 Caliza 4,8 23,26 5,3 Segun el eje de carga
S-1 TP2 8,40-9,00 Caliza 5,5 25,56 8,3 Segun el eje de carga
S-1 TP3 11,4-12,0 Caliza 2,0 26,19 17,4 Segun el eje de carga
S-2 TP1 10,3-10,5 Caliza 2,4 25,76 24,4 Segun el eje de carga
S-3 TP3 17,7-18,1 | Arenisca 1,2 26,17 39,2 Segun el eje de carga
S-4 TP1 7,4-7,65 Arenisca 3,2 25,34 20,4 Segun el eje de carga
S-3 TP1 9,1-9,6 Caliza 4,1 25,41 11,7 Segun el eje de carga
S-3 TP2 15,2-15,7 Caliza 1,4 25,74 35,5 Segun el eje de carga

A continuacién, en la siguiente tabla se incluyen los valores estadisticos

descriptivos:

Tabla 30. Valores estadisticos descriptivos ensayos de estado y caracterizacion.

DELEGACION NORTE

Densidad Densidad Resistencia
_ aparente seca Humedad ala C.Simple
Estadistico
(tn/m?) (tn/m?) MPa
Numero de valores
Promedio 25,64 24,92 29 25,62
Mediana 25,74 25,16 24 20,40
Maximo 26,19 25,86 55 68,40
Minimo 24,38 23,26 1,2 5,30
Desviacion estandar 0,57 0,87 1,6 19,73
Coef. de variacion 0,022 0,035 0,546 0,770
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s resultados obtenidos, se establece una densidad aparente de 25,6

kN/m3 con una humedad natural del 2,9 %. En la siguiente figura se puede

observar la

relacion de los valores obtenidos frente a la profundidad de la

muestra, diferenciando las muestras ensayadas de arenisca y caliza:

Profundidad (m)

Figura 33

Profundidad (m)

F

Para la deter

Densidad - Profundidad

23,0
0,0

2,0
4,0 A
6.0
8,0
10,0
12,0 1
14,0 4
16,0
18,0
20,0

235 240 245 25,0 255 26,0 26,5

* Densidad Arenisca ®Densidad Caliza

Distribucion de la densidad en la unidad N-2 segun la profundidad, diferenciando las
muestras de arenisca y caliza.
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igura 34. Distribucion de la humedad natural en la unidad N-2 segun la profundidad.

minacién del valor de la resistencia a la compresion simple, se ha

contado con un total de 9 ensayos, y como puede observarse, no se produce una

variacion de |

a resistencia a compresion simple con la profundidad, dado que se

trata en todos los casos de profundidades someras.
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Figura 35. Distribucion de la resistencia a la compresion simple en la unidad N-2 segun la profundidad,
diferenciando las muestras de arenisca y caliza.

En los valores obtenidos, se observa una elevada dispersion debido a las
distintas litologias y grados de meteorizacion.

En cualquier caso, dado que se trata de alternancias irregulares de calizas y
areniscas, se cree razonable establecer un valor conservador representativo para
este sustrato terciario, el cual, descartando los valores extremos (mas bajo y
mas alto), resultaria un valor representativo de 22 MPa, el cual se sitla por
debajo del 50% de los ensayos realizados segun se puede observar en la Figura
35, y se puede considerar apropiado para este tipo de litologias segun la
bibliografia geotécnica disponible.

Mddulo de Young

No se han llevado a cabo ensayos de compresion simple con bandas
extensiométricas para determinar el médulo de deformacién de la roca intacta,
no obstante, Hoek y Marinos proponen la siguiente expresién para su estimacion:

Ei = MR - o; Ecuacién 12

Siendo:
Ei, el modulo de elasticidad de la roca intacta.

MR, Modulus Ratio, coeficiente que depende del tipo de roca y que para
calizas y areniscas se sitlan en el rango 375.

Zi, la resistencia a compresion simple de la roca intacta.

A partir de la anterior expresion y para un valor de la resistencia a la compresién
de la roca intacta de 22 MPa, el valor del moédulo de elasticidad de la roca intacta
tomaria un valor de 8.250 Mpa.

Coeficiente de Poisson
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Para estos niveles de calizas y areniscas, a partir de datos bibliograficos, se

puede adoptar un valor de 0,29.

Parametro del criterio de Hoek y Brown

Para la determinacién del parametro m; de estos materiales se ha tomado de la
bibliografia disponible un valor correspondiente a areniscas y calizas de mi=12.

Clasificacion Geomecanica

A partir de los datos deducidos de los sondeos, se puede estimar para este
macizo rocoso constituido por areniscas y calizas con un RQD elevado del orden
del 70-80%, un RMRgs (seco) de en torno a 65 puntos, el cual se corresponde
con un macizo de calidad buena y se puede correlacionar con un GSI de 60
puntos segun la relacion GSI = RMRgs (seco) - 5.

En la siguiente figura se incluye el dbaco para la estimacidon del GSI en base a
descripciones geoldgicas del macizo rocoso (Hoek y Brown, 1997), indicando las
zonas correspondientes a este macizo rocoso:
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Figura 36. Estimacion del GSI en base a descripciones geoldgicas del macizo rocoso (Hoek y Brown, 1997).

Correlaciones empiricas

Para la obtencidon del mddulo de deformacién del macizo rocoso se puede partir
de los valores del médulo presiométrico o seguir las formulaciones de Hoek y
Diederichs (2006) utilizadas en el programa comercial RoclLab. Estas
formulaciones dependen a su vez de la resistencia a compresion simple, indice de
calidad GSI, parametro m de Hoek y parametro D, dependiente del método de
excavacion:

1— D/2 Ecuacién 13
Em=Ei-{0,02+——(:51=cs
1+e nu
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Siendo:

Em, es el mddulo de elasticidad del macizo rocoso.
Ei, es el mddulo de elasticidad de la roca intacta.

D, es el factor de disturbancia, que en este caso, se ha tomado un
valor de 0,0.

GSI, es el Geological Strength Index.

En la siguiente figura, se incluye la salida grafica del programa RockLab, a partir
de la cual se ha obtenido un moédulo de deformacion del macizo rocoso con un
grado de meteorizacion II segun norma ISRM para un GSI de 60.

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
Py B S S intact uniaxial comp. strength (sigci) = 22 MPa
GSI=60 mi=12 Disturbance factor (D) =0
intact modulus (Ei) = 8250 MPa
/ modulus ratio (MR) = 375
o U T . Hoek-Brown Criterion
E g mb=2876 $=0017 a=0503
1.5 Mohr-Coulomb Fit
cohesion =1.355 MPa _ friction angle = 35.04 deg
o N . S Rock Mass Parameters
f . tensile strength = -0.090 MPa
. / uniaxial compressive strength = 2.354 MPa
global strength = 5.209 IPa
deformation modulus = 4290.00 MPa
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/
15 |
§|4 \d
z
8 13
2 f
: /
g }+
g .,«
1 sof
5 f
E o
10 i
/
-
}
6 f : 3
7 & % 7 i //
[ Z
@ ( . -
shf...: g

IS

Shear stress (MPa)

B
0 1 2 4 5 0 1 2 4 6 L 8 9 10 1"

Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Figura 37. Salida grafica programa RockLab parametros deformacionales del sustrato terciario.

Se comprueba que, para las condiciones del sustrato terciario descritas, se ha
obtenido un moddulo de deformacion del macizo de 4.290 MPa, asi como una
cohesion de 1,355 MPa y un angulo de rozamiento interno de 359°.
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5.4 ANALISIS DE LA AGRESIVIDAD DE SUELO Y AGUAS

En la Tabla 31 se recogen los resultados de los ensayos de agresividad de la
muestra de agua tomada en el interior del sondeo n°2, realizado conforme a
Codigo Estructural (2021).

Tabla 31. Analisis de aguas segun norma EHE.

ENSAYOS QUIMICOS AGUAS

Tipo de Profundidad Diéxido

Sulfatos de Residuo Amonio Magnesio AGRESIVIDAD
CY-Yelo} Ph
carbono

Sondeo
muestra

(m) mgl/l mgl/l mgl/l mgl/l mg/l

En los resultados obtenidos se ha observado estas no son agresivas frente al
hormigdn.

En relacidn con la agresividad del terreno al hormigdn, el analisis realizado sobre
las muestras de las unidades geotécnica N-0, N-1 y N-2, han resultado con un
contenido de inferior a 2000 mg/kg en el ién SO4+%" y una acidez inferior a 200
ml/kg, por lo que segun la tabla 8.2.3b incluida en la Cddigo Estructural (2021),
se trata de materiales NO AGRESIVOS frente al hormigén. En la Tabla 32 se
incluyen los ensayos realizados y la clasificaciéon obtenida:

Tabla 32. Anélisis de suelos segun norma EHE.

ENSAYOS QUIMICOS

. . . SUELOS
Gropag | PR [HEREERE UIMGES o AGRESIVIDAD
muestra Geotécnica Sulfatos Acidez
(m) mg/Kg ml/Kg

ARENISCA NO AGRESIVO

S-2 Mi2 4,6 N-1 SP 0,0 0,0 NO AGRESIVO
S-1 SPT 1,5 N-0 SM 0,0 0,0 NO AGRESIVO
S-3 M1 1,7 N-1 ML 0,0 0,0 NO AGRESIVO

5.5 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS RESISTENTES

Una vez analizada toda la informacion relativa a los distintos niveles litoldgicos
detectados en el subsuelo de la parcela, se ha definido un modelo geotécnico que
ha sido empleado para los calculos necesarios.
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En la Tabla 33 se exponen los parametros geotécnicos establecidos para cada

una de las unidades existentes en subsuelo del emplazamiento:

Tabla 33. Parametros geotécnicos del modelo elastico de Mohr-Coulomb asignados a los
niveles geotécnicos distinguidos: N-0— Rellenos Antrépicos, N-1— Depésitos de Terraza
Fluvial, N-2— Sustrato Terciario.

Parametros N-0

Peso especifico natural, ynat [kN/m3] 19-20 20 25,6
Angulo de friccién efectivo, ¢’ [2] 29-33 32-39 -
Cohesion efectiva, ¢’ [kPa] 25-50 5 -

Médulo de deformacion con drenaje, E’ [kPa] 9.500 40.000 4.290 MPa

Resistencia al corte sin drenaje, Cu [kPa] 100 - -
Moédulo de deformacion sin drenaje, Eu [kPa] 10.150 - -

Coeficiente de Poisson corto plazo, v, 0,35 0,30 0,29

Coeficiente de Poisson largo plazo, v, 0,25 0,30 0,29
Permeabilidad, k [cm/s] 7-10%a1-10° 0,05a9-103 -

Los parametros incluidos en la Tabla 33, han sido obtenidos en base a los
resultados conseguidos en los ensayos de laboratorio realizados sobre estos
materiales, asi como a partir de estimaciones y tablas incluidas en la bibliografia
geotécnica disponible.

6 NIVEL FREATICO

Una vez finalizados los S-1, S-2 y S-3, se entubaron con tuberia de PVC
ranurada y se protegieron las bocas con arquetas, para llevar a cabo
posteriormente la medicion de posibles niveles piezométricos con sonda
hidronivel.

Una vez llevadas a cabo las mediciones, se han detectado los siguientes niveles
respecto a su cota de inicio:
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S-1 - 4,6 m de profundidad
S-2 - 7,4 m de profundidad
S-3 - 5,3 m de profundidad

Teniendo en cuenta su ubicacion, y los niveles litoldgicos detectados, se puede
establecer un nivel fredtico general afectando los depdsitos de terraza fluvial a
partir de 7,4 m de profundidad respecto a la cota de inicio del sondeo S-2, a una
cota de 517,6 m.s.n.m., tratdndose previsiblemente, los niveles de agua
detectados en los sondeos S-1 y S-3, de aguas de infiltracion.

7 EXCAVABILIDAD

Segun la informacién proporcionada, las construcciones previstas no presentan
plantas bajo rasante, por lo que la excavaciéon necesaria para la ejecucion de la
cimentacion sera de 1 m de profundidad aproximadamente.

Ante estas circunstancias, los materiales existentes en el subsuelo de la parcela
pueden clasificarse en tres categorias en funcion de su facilidad de extraccion:

o FACIL - En aquellos materiales que se pueden excavar con los
métodos tradicionales existentes: pala retroexcavadora o similar.

o MEDIA - En aquellos materiales que para su excavacidén necesitan el
empleo parcial de martillo neumatico y/o voladuras.

o DIFICIL - En aquellos materiales en los que se necesita el empleo
continuado de martillo neumatico y/o voladuras.

Por tanto, los materiales existentes en la parcela seran facilmente excavables
con métodos convencionales (pala retroexcavadora o similar) hasta alcanzar la
cota de cimentacién, ya que se trata de rellenos antrdpicos y depdsitos de
terraza fluvial pertenecientes los niveles geotécnicos N-0 y N-1.

En caso de que llegue a ser preciso excavar el sustrato terciario de la unidad
geotécnica N-2, sera preciso un ripado previo con martillo neumatico, ya que se
trata de materiales no excavables.

Para el calculo de los empujes del terreno, se recomienda adoptar los parametros
geotécnicos recogidos en la Tabla 33, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

- Empuje activo y muro rugoso: 0<(2/3):®’, en el caso de muro encofrado
contra el terreno.

- Empuje activo y muro poco rugoso: 6<(1/3)-®’, como en el caso de muro
encofrado a doble cara.
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- Empuje activo y muro liso: 8=0’, si se emplea la hipétesis de Ranking o el
empleo de lodos tixotrépicos.

- Empuje pasivo: 0<(1/3)-@".

Se deberd considerar empuje hidrostatico a partir de la cota 517,6 m de
profundidad.

8 ESTABILIDAD DE LOS TALUDES DE
EXCAVACION

Debido a la presencia de niveles superficiales de rellenos antrépicos y depdsitos
de terraza fluvial granulares, los posibles taludes de excavacidon generados sobre
estos materiales, sera preciso tenderlos a una pendiente maxima estable a corto
plazo de 1H:1V (459°) y alturas de hasta 4-5 m sin alcanzar el nivel freatico.

Para alturas superiores o bajo nivel freatico, serd preciso realizar un estudio
particularizado.

9 CIMENTACION

Segun la informacion facilitada por el peticionario, la cimentacion del almacén
para residuos de muy baja actividad (RBBA) y del edificio blindado para
desclasificacién de residuos, sera superficial, ya que carecen de plantas bajo
rasante.

Tal como se puede comprobar en los perfiles geoldgicos-geotécnicos incluidos en
el Apéndice A-1: PLANOS, para la ubicacién del edificio blindado para
desclasificacion de residuos, en cuyo emplazamiento se han realizado los
sondeos S-3 y S-4, se ha detectado el sustrato rocoso sano a una profundidad de
entre 5,4 y 7,0 m respecto a la cota de inicio de los sondeos, existiendo un
espesor de unos 0,6 m de rellenos antropicos en esta zona. Por tanto, para la
cimentacion de esta estructura, se ha previsto la posibilidad de una cimentacion
superficial mediante zapatas aisladas y/o corridas apoyadas en los niveles de
depdsitos de terraza fluvial de la unidad geotécnica N-1, o bien, una cimentacion
profunda mediante pilotes o micropilotes empotrados en el sustrato rocoso de la
unidad geotécnica N-2.

En el caso de la nave almacén para residuos de muy baja actividad (RBBA), en
cuyo emplazamiento se han realizado los sondeos S-1 y S-2, y los ensayos DPSH
P-1 a P-3, se ha detectado el sustrato rocoso sano a una profundidad variable de
entre 2,9 y 9,2 m respecto a la cota de inicio de los ensayos, existiendo un
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espesor de unos 2,9-4,4 m de rellenos antrépicos en esta zona, aumentando el
espesor de rellenos y suelos hacia el sur y sureste del emplazamiento. Por tanto,
para la cimentacion de esta estructura, debido al elevado espesor de rellenos
antrépicos superficiales, los cuales no se pueden considerar aptos para una
cimentacion superficial dado que no se trata de un relleno estructural con suelos
seleccionados debidamente compactados, asi como el irregular espesor de suelos
superficiales existentes, se ha previsto la necesidad de llevar a cabo una
cimentacion profunda mediante pilotes o micropilotes empotrados en el sustrato
rocoso de la unidad geotécnica N-2.

En los apartados incluidos a continuacion, se incluye la determinacién de la
tensién admisible para los niveles superficiales de depdsitos de terraza fluvial de
la unidad geotécnica N-1, asi como la determinacidn de las resistencias unitarias
por punta y fuste del sustrato rocoso de la unidad geotécnica N-2.

9.1 DETERMINACI('),N DE LA TENSION ADMISIBLE DEL
TERRENO: DEPOSITOS DE TERRAZA FLUVIAL

Dado que estos niveles de depdsitos de terraza fluvial de la unidad geotécnica N-
1, se trata de suelos granulares, la presion vertical admisible de servicio suele
encontrarse limitada por condiciones de asiento, mas que por hundimiento. La
experiencia acumulada durante casi medio siglo desde que Meyerhof propusiera
la primera correlacién entre la presion de servicio que puede admitirse y el indice
N del ensayo SPT, para limitar a un valor moderado los asientos posteriores, ha
llevado a la utilizacion de la expresidon siguiente incluida Guia de cimentaciones
en obras de carretera (2003):

Paam =4 Neo * f5 " fp - fL " [1 - fw (kPa) Ecuacién 14

Donde:

Neo =Valor de cdlculo del indice N del ensayo SPT corregido atendiendo a
la profundidad del ensayo. Este valor, después de corregido, no debe ser
nunca superior a 50.

fs = Factor de correccién adimensional que tiene en cuenta el ancho de la
cimentacion. Se utilizara el valor siguiente:

2
B*+0,3m
fg = [%} <15 Ecuacion 15

fo = Factor de correccién adimensional que tiene en cuenta la profundidad
de cimentacién, D. se evaluara mediante la expresion siguiente:
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D
fp = [1 * 3% <15 Ecuacién 16

fL = Factor de correccion adimensional que tiene en cuenta la forma de la
cimentacion. Su valor de calculo es:

L=

[L * 10,258 *]2 3
—_— Ecuacion 17

1,25L *

D, L*, B* = Profundidad de apoyo, longitud y ancho equivalentes de la
zapata.

Las féormulas anteriores son aplicables para el caso particular de existencia de un
nivel freatico proximo al plano de apoyo, en situacion hidrostatica.

Cuando sea esperable una situacién no hidrostatica y pueda existir un flujo de
agua ascendente, la presién admisible serd menor que la indicada y puede
obtenerse mediante el uso del factor de reduccion siguiente:

f =(1—IV -);—M"Jﬁl Ecuacién 18

Donde:

fi = Factor de correccion por efecto del flujo ascendente del agua.

I, = Gradiente vertical del flujo del agua.

v" = Peso especifico sumergido del suelo.

yw =Peso especifico del agua.
Las cargas admisibles de cimentaciones apoyadas sobre arenas no saturadas
pueden calcularse mediante el uso del factor de ampliacién siguiente.

f, =1+ 0,6% <18 Ecuacién 19
Donde:

fw = Factor de correccidn para condiciones de cimentacion en arenas no
saturadas.

hw = Profundidad minima del nivel freatico bajo el plano de cimentacion
durante la situacion de proyecto considerada.

B* = Ancho equivalente de la cimentacion.

El procedimiento expuesto, estd sometido, no obstante, a las siguientes
limitaciones:
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- Terreno plano, horizontal o con pendiente inferior al 10 %.

- Lainclinacién de la accion es inferior al 10 % (tg § < 0,10).

- El agua del terreno se encuentra en régimen hidrostatico o se mueve con
gradientes moderados.

- En toda la zona de afeccion de la cimentacién y al menos hasta una
profundidad mayor que 1,5B* existen arenas limpias. Ademas, a
profundidades mayores no existen terrenos cohesivos blandos que puedan
provocar asientos importantes.

- La estructura para la que se proyecta la cimentacién no es especialmente
sensible a los asientos y puede soportar asientos de 2,5 cm, después de
su construccién, sin merma de su seguridad o fiabilidad.

- El drea de apoyo debe ser inferior a 100 m?, de otra forma seria necesario
un calculo especifico de los asientos.

Para el céalculo de la presién admisible de servicio se aplicard el método
simplificado basado en ensayos de golpeo. Se han considerado zapatas aisladas y
corridas, de anchos B=1,5-2,5 m y profundidades de empotramiento D=1,0 m.
Como asiento maximo admisible se ha considerado 25 mm. Se ha asumido, para
la zona de influencia de la cimentacidon, un valor del Neo de 25, determinado
como representativo de estos materiales segun la caracterizacién geotécnica
realizada.

De esta forma se han obtenido los valores de presion admisible que figuran en la
tabla siguiente en funcién del ancho de la cimentacién.

216,0 | 204,2 | 198,4 | 188,2 | 194,9 | 182,8 | 201,8 | 175,8 | 151,5 | 143,3 | 140,0 | 139,0 kPa

Padm

2,2 2,1 2,0 1,9 2,0 1,9 2,1 1,8 1,5 1,5 1,4 1,4 kg/cm?
B 1,440 | 1,361 | 1,323 | 1,254 | 1,440 | 1,323 | 1,440 | 1,254 | 1,440 | 1,323 | 1,254 | 1,210
D 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500 | 1,500
fL 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,903 | 0,922 | 0,934 | 0,934 | 0,701 | 0,723 | 0,744 | 0,766

Tipo Aislada | Aislada | Aislada | Aislada [ Aislada | Aislada | Aislada | Aislada | Corrida | Corrida | Corrida | Corrida

B 1,5 1,8 2 2,5 1,5 2 1,5 2,5 1,5 2 2,5 3 m

L 1,5 1,8 2 2,5 2 2,5 1,8 3 8 8 8 8 m

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 m
[Asientos] 8 [ 9o | 10 | 12 [ 8 [ 10 [ 8 [ 12 | 11 [ 12 [ 14 | 16 | mm

Tabla 34. Presion admisible para cada tipo de zapata proyectada.

Se comprueba que para zapatas aisladas de ancho B=1,5 a 2,5 m las presiones
admisibles serian del orden de los 175-216 kPa = 1,8-2,2 kp/cm? y para zapatas
corridas del orden de los 139-151 kPa = 1,4-1,5 kp/cm?, para las cuales se han
obtenido asientos del orden de los 8-12 mm para zapatas aisladas, y del orden
de los 12-16 mm para zapatas corridas, considerando que la zona de influencia
de la cimentacién afectara integramente a estos niveles de depdsitos de terraza
fluvial.
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Los asientos inducidos para las cargas incluidas en la tabla anterior, se han
determinado mediante las férmulas analiticas incluidas en el apartado 4.8.1 de la
Guia de cimentaciones en obras de carretera (2003), caracterizando el terreno
de acuerdo con el modelo elastico lineal, que queda definido por los parametros
E’ (mddulo de elasticidad) y v (coeficiente de Poisson), y empleando como
hipétesis de calculo que la distribucién de tensiones bajo la cimentacién es
independiente de la posible heterogeneidad del terreno, es aplicable la solucién
de reparto tensional correspondiente al semi-espacio homogéneo e isétropo de
Boussinesq.

Las féormulas analiticas que permiten el calculo de los movimientos de la
cimentacion para cargas rigidas o flexibles son las que se incluyen en la Figura
38.

CIMENTACIONES FLEXIBLES

2 =2
_Rp( )
/4 E

Area rectangular / 1P Donde:
v i | ‘/{T

S =

L B
R = B argsh (—) + L argsh (—)
B i

!

Asiento bajo el centro B

S

NoTA: argsh, es la funcion argumento
del seno hiperbdlico.

CIMENTACIONES RIGIDAS

\"
Area rectangular V= v?)
,7 . T 125EVBL
Asiento / / L/B<5
L

Figura 38. Asientos en cimentaciones flexibles y rigidas.

En base a los criterios tradicionales, los asientos estimados se pueden considerar
admisibles, tal como se ha consultado en el cuadro 2.10 incluido en Rodriguez
Ortiz, J.M., Serra, J. y Oteo, C. (1982), en el cual se incluye que el valor limite
de los asientos absolutos maximos para cimentaciones sobre materiales
granulares mediante zapatas en torno a los 25-40 mm y para losas sobre los 40-
65 mm.
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CRITERIOS TRADICIONALES SOBRE ASIENTOS ADMISIBLES

Arena Arcilla
Cimentaciones por zapatas
As!emo maximo 25-40 mm 65 mm (120)*
Asiento diferencial méximo 20-25 mm 40-50 mm (50)
Cimentaciones por losa
Asiento maximo 40-65 mm 65-100 mm (200)

* Los valores entre paréntesis corresponden a una recopilacion realizada por Burland et al, (1977).

Figura 39. Asientos admisibles segin Rodriguez Ortiz, J.M., Serra, J. y Oteo, C. (1982).

9.2 MODULO DE BALASTO VERTICAL DE LA
CIMENTACION

En aquellos casos en que el cimiento proyectado responde a la tipologia losa o
zapata corrida, ademas de la comprobacién de la carga admisible, para la
determinacion de los esfuerzos en el caso de cimentaciones flexibles es necesario
considerar la deformabilidad del terreno.

El modelo mas sencillo seria el denominado modelo de Winkler en el que el
terreno es sustituido por unos “resortes” cuya rigidez viene determinada por la
expresidn siguiente:

R=K-A Ecuaci6n 20

Siendo:
R = Rigidez del modelo de Winkler.
K = Modulo de balasto.
A = Area del terreno representada por el “resorte”.

La eleccion de un valor adecuado para el pardmetro K resulta complicada al
depender del estado tensional alcanzado y de las dimensiones del area cargada,
existiendo numerosas expresiones de caracter empirico y correlaciones.

Terzaghi propuso para zapatas cuadradas de ancho b (m) las expresiones
siguientes:

B 0,30
K =K3o [ J Ecuacion 21
; suelos cohesivos
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b+0,30

Kﬂ(”'( 2b

]z
; suelos granulares

Donde Kso es un valor de referencia sobre el que existen datos bibliograficos vy
correspondiente a una placa de 0,30 x 0,30 m?.

Asimismo, para el caso de suelos granulares es posible obtener el valor de Kz a
partir de la resistencia por penetracion estandar a cualquier profundidad dada
segun:

K Kp 10w
] = Ecuacion 22
30 (cmB) *
Donde Ncorr €s el valor del SPT corregido por efecto de la profundidad y energia
de hinca, por lo que en este caso utilizaremos los valores del Ngo representativos

de las zonas de influencia de la cimentacion.

En terrenos granulares, si estan sumergidos se tomaran con un Kso multiplicado
por 0,60.

Por tanto, en el caso de las zapatas apoyadas superficialmente en los niveles de
arenas con gravas de los depdsitos de terraza fluvial con una compacidad media,
para un valor representativo de Neo=25 obtendriamos un kso de 5 kp/cm?3, que en
terrenos situados sobre nivel freatico se tomara un valor de 6,22 kp/cm?3. Estos
valores se correlacionan con los recomendados en Jiménez Salas, J.A., De Justo,
J.L. y Serrano, A.A. (1976, Geotecnia y Cimientos), para arenas con un Nspr
entre 9 y 30, tal como se puede comprobar en la siguiente tabla:
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Tabla 35. Valores caracteristicos del Kso segun Jiménez Salas, J.A., De Justo, J.L. y Serrano, A.A.
(1976, Geotecnia y Cimientos).

Cocficiente de

Tipo de suelo balasto kyg (kp /em?)
** Suelo fangoso 0.50 - 1.50

* Arena seca o humeda, suelta (Ngpy 3 2 9) 1.20 - 3.60

* Arena seca o hiimeda, suelta (Ngpr 9 a 30) 3.60 - 12.00

* Arena seca o humeda, suelta (Ngpy 30 a 50) 12.00 - 24.00

* Grava {ina con arena fina 8.00 - 10.00

* Grava media con arena fina 10.00 - 12.00

* Grava media con arena gruesa 12.00 - 15.00

* Grava gruesa con arena gruesa 15.00 - 20.00

* Grava gruesa [irmemente estratificada 20.00 - 40.00
** Arcilla blanda (q,, 0.25 a 0.50 kp/cmz) 0.65 - 1.30

** Arcilla media (q, 0.50 a 2.00 kp/cm?) 1.30 - 4.00

** Arcilla compacta (q, 2.00 a 4.00 kp/cmz) 4.00 - 8.00
Arcilla margosa dura (q, 4.00 a 10.00 kp/em?) 8.00-21.00
Marga arenosa rigida 21.00 - 44.00
Arena de miga y tosco 22.00 - 110.00
Marga 22.00 - 2200.00
Caliza margosa alterada 150.00 - 220.00
Caliza sana 885.00 - 36000.00
Granito meteorizado 30.00 - 9000.00
Granito sano 1700.00 - 3600.00

El valor de Kso obtenido es posible extrapolarlo para losas y zapatas de B x L

(m):

K':E.K. 1+L Ecuacién 23
3 2./

De esta forma se han obtenido los siguientes valores para el coeficiente de
balasto de la cimentacidon que figuran en la tabla siguiente.

Tabla 36. Coeficiente de balasto para cimentaciones mediante zapatas.

20,77 19,14
2,24 2,12 2,06 1,95 |Kg/cm3
2.240,9 | 2.118,1 | 2.058,0 | 1.952,0 |[tn/m3
16,02 | 15,41 | 15,14 | 14,76 [MN/m3
1,63 1,57 1,54 1,50 |Kg/cm3
1.634,0 | 1.570,9 | 1.543,5 | 1.504,7 |tn/m3
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9.3 DETERMINACI(:)N DE LA TENSION ADMISIBLE DE LA
UNIDAD GEOTECNICA N-2: SUSTRATO ROCOSO

En general, casi todas las rocas constituyen un excelente terreno para el apoyo
de las cimentaciones. Este tipo de cimentacidn asegura una presion de trabajo
suficiente (>3 kp/cm?), aunque pueden dar lugar a problemas de excavacion,
siendo necesario precisar en cada caso la metodologia de excavacion a seguir, ya
gue las rocas que se encontraran, seran de naturaleza y disposicién variable.

Cuando la roca estd estratificada, diaclasada y/o alterada no se le pueden
asignar las caracteristicas resistentes del macizo rocoso sano, sino que es preciso
corregir los valores correspondientes a la roca sana. Dependiendo del grado de
alteracion de la roca, de las combinaciones entre capas rocosas y otros
materiales mas blandos, pueden tener lugar diversas formas de rotura. En el
caso mas extremo de alteracién de la roca (grados de meteorizacion IV-V), la
roca se comporta como un verdadero suelo, y de tal forma debe ser analizado.

La metodologia propuesta en el “Canadian Foundation Engineering Manual”
determina la tension admisible en rocas estratificadas y/o diaclasadas a partir de
los resultados de los ensayos de compresién simple, corrigiendo esta Ultima en
funcién de la intensidad de la fracturacion que presente.

De acuerdo con la metodologia propuesta, la tensién admisible en el terreno
viene definida por la siguiente expresién:

Jadm = Ksp X Qu-core Ecuacién 24

donde,

Ksp, €S un coeficiente empirico que incluye el coeficiente de seguridad
de 3. Este coeficiente varia normalmente entre 0,1 y 0,4, y depende de
la separacién entre discontinuidades, apertura de las mismas y ancho
de la cimentacion

Qu-core, €S la resistencia a compresion simple medida en los testigos de
roca

También existen normas y estimaciones empiricas establecidas a partir de las
caracteristicas geomecanicas de las rocas, dandonos limitaciones como se puede
observar en la Tabla 37:
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Tabla 37. Presiones Admisibles en kp/cm? de la roca seguin la norma DIN 1054.

. Roca sana o poco Roca quebradiza o con huellas
Estado del macizo

alterada de alteracion
Homogéneo 40 15
Estrat|f|cado o) 20 10
diaclasado

* En el caso de duda o rocas muy alteradas estos valores deberan reducirse a la mitad

Por lo tanto, segun la norma DIN 1054 para unas areniscas y calizas,
considerando un valor de la resistencia a la compresidén simple representativa de
estos niveles de 22 MPa, tendriamos una Presion Maxima Admisible del orden de
los 2,2 MPa = 22,4 kp/cm? segun la expresion 24, para un valor de Ks, de 0,1,
mientras que segun norma DIN 1054, para una roca estratificada con huellas de
alteracion le corresponderia una presién admisible de 10 kp/ cm? = 1 MPa.

9.4 CIMENTACION PROFUNDA: SUSTRATO ROCOSO
TERCIARIO

En el caso de que, para las cimentaciones previstas, sea necesario transmitir las
cargas en profundidad, se ha valorado una cimentacién profunda mediante
micropilotes o pilotes perforados y hormigonados in situ trabajando por fuste y
punta en el sustrato rocoso Terciario de la unidad geotécnica N-2.

9.4.1 MICROPILOTES

El Ministerio de Fomento propone en la “Guia para el proyecto y ejecuciéon de
micropilotes en obras de carreteras” la siguiente metodologia para el calculo de
la resistencia de calculos frente al modo de fallo por hundimiento.

El valor de la resistencia de calculo frente al modo de fallo de hundimiento Rcq,
debera ser mayor o igual que el esfuerzo axil (compresion) de calculo transmitido
por la estructura en la hipotesis mas desfavorable N4, €s decir:

Rc,d = Nc,Ed Ecuacion 25

donde:

Rc4 = Resistencia de céalculo frente al modo de fallo de hundimiento
(esfuerzo axil de compresién).

Nces = Esfuerzo axil de calculo (compresion), obtenido a partir de
acciones mayoradas.

DELEGACION NORTE OFICINAS CENTRALES DELEGACION SUR
C/ISIDORO CHAMORRO 10 C/ POZO DA INSUA PARCELA C4 C/ANGUSTIAS N21
33008 OVIEDO ESPANA 27700 RIBADEO-LUGO (ESPARNA) 29017 MALAGA
TFNO: 667102097-FAX: 982 123 902 TFNO: 982 123 901-FAX: 982 123 902 TFNO: 619719556
www.geodrilling.es www.geodrilling.services www.geodrilling.es

Pag. 72



ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN RBBA Y UN EDIFICIO PARA I DO I l l

DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARTA DE GARONA
(BURGOS)

T-2021224

En el caso de micropilotes empotrados en roca, es preciso que en la zona de
influencia de la punta se cumpla, simultdneamente que la roca presente un grado
de meteorizacion inferior o igual a III segin norma ISRM, el indice RQD sea
superior a sesenta (RQD > 60%) y la resistencia a compresién simple de la roca
sea superior a veinte megapascales (qu> 20 MPa). El empotramiento en el
terreno de las caracteristicas que se acaban de describir sea superior o igual a
seis diametros nominales (Lemp 6D), medidos sobre el plano de la punta.

Red = Ap * Qpe,d + fea - Ar Ecuacién 26
donde:
A,, Ar = Areas de punta y fuste respectivamente en el
empotramiento en roca.
Qpe,d, fe,d = Resistencias unitarias por punta y fuste en el

empotramiento en roca respectivamente.

Los parametros fe,d Y Qpe,d, para areniscas y calizas con grado de alteracion igual
o inferior a III segun norma ISRM, se pueden tomar del lado mas desfavorables,
segun la Tabla 3.3 del Guia para el proyecto y ejecucién de micropilotes en obras
de carreteras, de fe,q = 0,15-0,40 MPa, y Qpe,da = 0,07 qu, siendo qu la resistencia
a compresion simple de la roca.

Para un valor representativo de este sustrato rocoso Terciario, de qu = 22 MPa,
nos resultarian unos valores para las Resistencias unitarias por punta y fuste en
el empotramiento en las areniscas y calizas de la unidad geotécnica N-2, de fe,q =
0,15-0,40 MPa, y Qpe,d = 1,54 MPa.

9.4.2PILOTES PERFORADOS Y HORMIGONADOS IN SITU

El Ministerio de Fomento propone en la Guia de cimentaciones de obras de
carreteras, la siguiente metodologia para el calculo de la resistencia unitaria por
punta y fuste en pilotes:

Resistencia por punta pilotes

En caso de efectuarse el apoyo de los pilotes en el sustrato rocoso de la unidad
geotécnica N-2, la resistencia unitaria por punta puede expresarse en funcion de
la presion vertical admisible determinada para una cimentacion superficial, a
partir de la siguiente expresién:

Aproca = 2 Py aam " 4 Ecuacién 27
donde:
DELEGACION NORTE OFICINAS CENTRALES DELEGACION SUR
C/ISIDORO CHAMORRO 10 C/ POZO DA INSUA PARCELA C4 C/ANGUSTIAS N21
33008 OVIEDO ESPANA 27700 RIBADEO-LUGO (ESPARNA) 29017 MALAGA
TFNO: 667102097-FAX: 982 123 902 TFNO: 982 123 901-FAX: 982 123 902 TFNO: 619719556
www.geodrilling.es www.geodrilling.services www.geodrilling.es

Pag. 73



ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN RBBA Y UN EDIFICIO PARA I l l
DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARIA DE GARONA I DO
(BURGOS)
T-2021224
Pvadm = Presion vertical admisible determinada para una

cimentacion superficial.

dr = Factor de empotramiento en roca, de la zona de la punta, cuyo
valor es di=1+0,4:(Lr/D), siendo Lr Ila profundidad de
empotramiento en roca de la misma o mejor calidad que la
existente en la punta, y D el didametro real o equivalente del
pilote.

Considerando una presion vertical admisible determinada para una cimentacién
superficial de 1 MPa, y para un empotramiento de 1,5 didmetros, resultaria un
valor para el factor de empotramiento di=1,6, y por tanto, una resistencia
unitaria por punta de Qgproca = 3,14 MPa = 32 kp/cm?, para pilotes empotrados en
roca.

Resistencia por Fuste Pilotes

Mientras que la resistencia por fuste de la zona empotrada en roca resultaria:

ilote .z
T;?‘roca =01- 9y roca Ecuacion 28

Para poder considerar que se cuenta con la aportaciéon de la punta del pilote, el
empotramiento del mismo ha de estar comprendido entre 2 y 3 didametros en
rocas blandas (qu<5 MPa) y entre 1 y 1,5 didmetros en rocas medias a duras,
segun lo recomendado en el “Curso aplicado de Cimentaciones” (J.M. Rodriguez
Ortiz et. al)

Por tanto, nos resultaria una Resistencia unitaria por fuste del pilote perforado y
hormigonado in situ en roca de Tp roca = 0,3 MPa = 3,2 kp/cm?.

9.5 MODULO DE BALASTO HORIZONTAL

El mdédulo de balasto horizontal se puede determinar a partir de la expresion de
Vesic en funcion del didmetro de pilote y el médulo de deformacidon presiométrico
Ep de la roca:

K 065 Ecuacién 29
= - cuacion
@-(1—p?)
... donde:
k = Mddulo de balasto horizontal (MN/m3)
Ep = Mddulo presiométrico (MPa)
® = Diametro del pilote (m)
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v = Coeficiente de Poisson

En ausencia de resultados de ensayos presiométricos, para la determinacion
aproximada del modulo presiométrico (Ep), se ha empleado la siguiente férmula:

£ = E-1-pw-a
Pr+w-A-2-w

Ecuacién 30

... donde:
E= Mddulo de deformacién (MPa)
v = Coeficiente de Poisson

a =Coeficiente que depende del tipo de terreno, segun la tabla a
continuacion:

Tabla 38. Valores del coeficiente [1 en funcién del RQD de la roca.

Naturaleza del terreno RQD
(RQD) (%)
Roca ligeramente fracturada 80-100 2/3
Normal 50-80 1/2
Muy fracturada 0-50 1/3

En este caso, para determinar el modulo de balasto horizontal del sustrato
rocoso Terciario, se deberia aplicar un factor a=1/2, para determinar el Médulo
presiométrico a partir del mdédulo de deformacion de estos niveles incluido en la
Tabla 33.

9.6 COEFICIENTE DE SEGURIDAD FRENTE AL
HUNDIMIENTO

En el caso de una cimentacion profunda mediante pilotes, el coeficiente de
seguridad frente al hundimiento, se define, para cada situacion de proyecto,
como el cociente entre la carga de hundimiento del grupo, y la carga vertical que
actla sobre el grupo en dicha situacion.
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El cociente de las cantidades obtenidas (carga de hundimiento, dividida por la
carga vertical actuante) es el coeficiente de seguridad individual frente al
hundimiento.

Aungue el valor minimo de los coeficientes de seguridad debe decidirse para
cada proyecto concreto, teniendo en cuenta las condiciones especificas (grado de
detalle del conocimiento del terreno, experiencia previa contrastada, etc.), se
recomienda respetar, tanto para la seguridad frente a hundimiento del grupo,
como para cada uno de los pilotes, el valor minimo que se indica en la siguiente
tabla incluida en la “Guia de cimentaciones de obras de carreteras”:

Tabla 39. Coeficientes de seguridad minimos frente al hundimiento para cimentaciones profundas con pilotes.

COEFICIENTE DE SEGURIDAD FRENTE AL HUNDIMIENTO

PROCEDIMIENTO :
DE ANALISIS UTILIZADO EN COMBINACION

LA ESTIMACION DE LA CARGA CASI cﬁgﬁ”g}::gg'& cg&?g:ﬁﬁfl_’fss
DE HUNDIMIENTO PERMANENTE (*)

F, F, Fy

Cualquier tipo de pilotaje

Método del SPT en suelos granulares 3 2,6 2,2

Método basado en el penetrometro es-
tatico 2,5 22 18

Métodos basados en datos de penetro-
metros dinamicos continuos y uso 35 3 2,6
de correlaciones

Método basado en la resistencia a com-
presion simple de la roca (sélo para 3 26 2,2
pilotes empotrados en roca)

Método basado en formulas analiticas y
ensayos de laboratorio para medir el
angulo de rozamiento (o de laborato- 3 2,6 2:2
to, o campo, para medir la resistencia
al corte sin drenaje de arcillas)

Basado en ensayos de carga 2 17 1,5

Pilotes hincados

Con control del avance y aplicacion de

la formula de Hiley (6-5)23 (5—19)226 (4—s5)222
Con control de avance y aplicacion de

la ecuacion de la onda (5-5)225 4-5)222 (3-5)218
Con control electronico de la hinca 2 157 15

Con control electronico de la hinca y
contraste con pruebas de carga 1,7 15 1,2

En el caso de una cimentacion profunda mediante micropilotes, tal como se
incluye en la ecuacién 25, se ha de comprobar que la Resistencia de calculo a
compresién frente al modo de fallo de hundimiento (Rc4) calculada a partir de los
valores de resistencias unitarias por punta y fuste incluidos en el apartado
anterior, sea mayor o igual al Esfuerzo axil de calculo a compresién (Nced),
obtenido a partir de acciones mayoradas.
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9.7 EXPANSIVIDAD Y COLAPSABILIDAD

Los niveles de suelos superficiales existentes en la zona de actuacion,
constituidos por rellenos antrépicos y depodsitos fluviales de las unidades
geotécnicas N-O0 y N-1, no presentaran fendmenos de expansividad ni
colapsabilidad, ya que se trata de materiales no expansivos y con un potencial de
colapso BAJO.

9.8 AGRESIVIDAD AL HORMIGON

Segun Cdodigo Estructural (2021) 2, antes de comenzar el proyecto, se debera
identificar el tipo de ambiente que defina la agresividad a la que va a estar
sometido cada elemento estructural.

El tipo de ambiente al que estd sometido un elemento estructural viene definido
por el conjunto de condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesto, y que
puedan llegar a provocar su degradacidon. Estas vienen definidas por la
combinacion de:

- Clase general de exposicion frente a la corrosidon de armaduras.
- Clase especifica de exposicién relativa a otros procesos de degradacién.

En relacion de la agresividad del terreno al hormigén en contacto con la
cimentacion, el analisis realizado sobre las muestras de los niveles superficiales
de rellenos antrdpicos y depdsitos de terraza fluvial (unidades geotécnicas N-0 y
N-1), han resultado con un contenido exento en el i6n SO4? y una acidez de 0
ml/kg, por lo que segun la tabla 27.1.b incluida en la Cédigo Estructural (2021),
se trata de materiales no agresivos frente al hormigon.

Por tanto, no serd necesaria la utilizacion de cementos especiales para la
fabricacion de los hormigones de cimentacidon en contacto con el terreno.

En lo relativo a las aguas freaticas existentes en la parcela, se ha determinado
gue estas no son agresivas frente al hormigon, y, por tanto, los hormigones en
contacto con estas tampoco requeriran la utilizacion de cementos especiales para
su fabricacion.

2 Real Decreto 470/2021, de 29 de junio.
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9.9 ACCIONES SISMICAS

Segun la Norma de construccién sismorresistente: parte general y edificacion
(2002) 3, el término municipal de Santa Maria de Garona, tal y como se muestra
en el mapa de peligrosidad expuesto a continuacion (ver Figura 40), este posee
una aceleracion sismica basica de 0,04-g, y un coeficiente de contribucion K=1.
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Figura 40. Mapa de Peligrosidad Sismica de Espafia segun la NCSE-02.

La aceleracién sismica de calculo se obtiene a partir de la aceleracidon sismica
basica una vez corregida mediante un coeficiente de riesgo (ver expresion 31),
que depende del periodo de vida de la construcciéon, y un coeficiente de
amplificacion del terreno, que esta en funcién de la velocidad de propagacién de
las ondas sismicas a través de éste.

ac = S-p~ab Ecuacidn 31

donde,

ac =Aceleracion sismica de calculo

3 Real Decreto 997/2002 del 27 de Septiembre de 2002.
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ap = Aceleracion sismica basica
r = Coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad

aceptable de que se exceda ac en el periodo de vida para el que se
proyecta la construccién. Toma los siguientes valores,

1,0 para construcci ones de importanci a normal
1,3 para construcci ones de importanci a especial

S = Coeficiente de amplificacién del terreno. Toma el valor,

C
——, parap-a, <0,1-
125 parap-ay g

C a C
S={—+333|p-—2-01|:|1—-——|,para0,l-g<p-a, <0,4-
125 [P 5 J ( 125} p g<p-a, g

9 9

1,0, para0,4-g<p-a,

Siendo C el coeficiente de terreno, que depende de las caracteristicas
geotécnicas del terreno y se obtiene como una media ponderada por el espesor
entre los coeficientes correspondientes a los niveles geotécnicos existentes en los
30 m bajo la cimentacién

En la Tabla 40 se muestran los valores que puede tomar el coeficiente del
terreno, para los 30 m situados bajo la cota de apoyo de la cimentacién,
constituidos por suelos granulares con una compacidad media y roca compacta:

Tabla 40. Valor del coeficiente del terreno.

Espesor 30m

Tipos de - Valor )
Descripcion del terreno bajo

Terreno de C : o
cimentacion

Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de
| propagacidon de las ondas elasticas transversales o de cizalla, Vs>750 1,0 20
m/s.

Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros.
Il Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de 1,3 0
cizalla, 750 m/s >= Vs > 400 m/s.

Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia
I} firme a muy firme. Velocidad de propagacién de las ondas eldsticas 1,6 10
transversales o de cizalla, 400 m/s >= Vs > 200 m/s.
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Espesor 30m

Tipos de Valor

Descripcion del terreno bajo
Terreno deC . ..
cimentacion

Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de
v propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, Vs < 200 2,0 0
m/s.

El valor del coeficiente C de cdlculo, se obtiene a partir de la expresién 32 al
ponderar los coeficientes Ci de cada estrato con su espesor e;, los cuales se
indican en la anterior tabla:

C = & Ecuacién 32
30

A partir de un coeficiente C de calculo de 1,30, y para unos valores de ap=0,04g,
K=1y r=1,3, la aceleracién sismica de calculo resultante sera de 0,531 m/s?.

En la Figura 41 se incluye el espectro normalizado de respuesta eldstica en la
superficie libre del, para aceleraciones horizontales, correspondiente a un
oscilador lineal simple con un amortiguamiento de referencia del 5% respecto al
critico, definido por los siguientes valores:

SiT<Ta a(T)=1+1,5T/TA
SiTA<T<Ts a(T)=2,5 Ecuaci6n 33
SiT>Teg a(T)=K-C/T
donde,

a(T) = Valor del espectro normalizado de respuesta elastica.
T = Periodo propio del oscilador en segundos.
K = Coeficiente de contribucion, K=1.
C = Coeficiente del terreno, C=1,30.

Ta, Te = Periodos caracteristicos del espectro de respuesta, de valores
Ta=K-C/10 y Tg=K-C/2,5.

DELEGACION NORTE OFICINAS CENTRALES DELEGACION SUR
C/ISIDORO CHAMORRO 10 C/ POZO DA INSUA PARCELA C4 C/ANGUSTIAS N21
33008 OVIEDO ESPANA 27700 RIBADEO-LUGO (ESPARNA) 29017 MALAGA
TFNO: 667102097-FAX: 982 123 902 TFNO: 982 123 901-FAX: 982 123 902 TFNO: 619719556
www.geodrilling.es www.geodrilling.services www.geodrilling.es

Pag. 80



ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN RBBA Y UN EDIFICIO PARA I DO I l l

DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARTA DE GARONA
(BURGOS)

T-2021224

Espectro de respuesta elastica

Ta 0,130
Te 0,520
Espectro Normalizado de Respuesta Elastica
3
2,5 1
3
2 27
E
17|
s 154
4
o
o
g 11
14
0,5 1
0 T r r v r
0 05 1 15 2 25 3
Periodo de Oscilacion

Figura 41. Espectro de respuesta elastica.

Para algunas estructuras y modos de vibraciéon con periodos superiores a 4
segundos, el proyectista podra utilizar, siempre que lo justifique, valores
espectrales menores de los predichos por las expresiones anteriores.

Para valores del amortiguamiento de la estructura diferentes del 5% del critico,
los valores de a(T) para periodos T-Ta se multiplicaran por el factor v=(5/Q)0,4,
donde Q es el amortiguamiento de la estructura expresado como porcentaje del
critico.

Para periodos T<Ta, las ordenadas espectrales se interpolaran linealmente entre
los valores correspondientes a T=0 y T=Ta.

El campo de aplicacion de la norma viene recogido en el apartado 1.2.1, que es
obligatorio, salvo:

- Construcciones de importancia moderada.

- Edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion
sismica basica sea inferior a 0,04-g.

- En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados
entre si en todas las direcciones, cuando la aceleracién sismica basica, ab
sea inferior a 0,08:g. No obstante, la norma sera de aplicacion en los
edificios de mas de siete plantas, si la aceleracion sismica de calculo es
igual o mayor de 0.06-g.

Por tanto, dado que nos encontramos en una zona con un valor de la aceleracién
sismica basica inferior a 0,04-g, las previsiones de la citada norma no seran de
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aplicacion, por lo que estas no se han incluido en los célculos realizados en este
estudio.

10 DRENAJE

Segun las indicaciones del Cédigo Técnico de la Edificacion (2006), en su
documento basico de salubridad, seccion HS1 Proteccién frente a la humedad, la
presencia de agua es baja, situdndose la zona de actuacion por encima del nivel
freatico. El coeficiente de permeabilidad del terreno en contacto con la
cimentacion se ha establecido del orden de 103 a 9:10 m/s. Con estos valores
el grado de impermeabilidad minimo exigido para las soleras realizadas sobre los
niveles de las unidades geotécnicas N-0 y N-1 es de 1.

Tabla 41. Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros.

Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno
PRESENCIA DE AGUA
Ks> 102 m/s 10° < Ks< 102m/s Ks<10°m/s
Alta 5,00 5,00 4,00
Media 3,00 2,00 2,00
Baja 1,00 1,00 1,00

11 GRADO DE EXPOSICION AL RADON

Segun la ultima revisién del Cddigo Técnico de la Edificacidn, en su nuevo
Documento Basico HS 6, se ha de determinar la proteccion frente a la exposicién
del Raddn para la zona de emplazamiento de esta nueva construccion.

Para limitar el riesgo de exposicion de los usuarios a concentraciones
inadecuadas de radéon procedente del terreno en el interior de los locales
habitables, se establece un nivel de referencia para el promedio anual de
concentracion de raddn en el interior de los mismos de 300 Bg/m?3.

Segun el listado de términos municipales en los que, en base a las medidas
realizadas por el Consejo de Seguridad Nuclear, se deben establecer soluciones
especificas de proteccion frente al radén que presenten concentraciones de radon
superiores al nivel de referencia, se clasifican en 2 grupos: Zona I y Zona II.

En la siguiente figura, se puede comprobar un mapa con las zonas con potencial
de radén mayor de 300 Bg/m3 marcado en color naranja:
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Figura 42. Zonas con potencial de radén (>300 Bg/m3).

En el caso que nos ocupa, el término municipal de Santa Maria de Garofia
(Burgos), no estaria incluido en el listado de términos municipales en los que, en
base a las medidas realizadas por el Consejo de Seguridad Nuclear, se considera
que hay una probabilidad significativa de que edificios alli construidos sin
soluciones especificas de proteccion frente al radén presenten concentraciones
de este superiores al nivel de referencia (Zonas I y II), y por tanto, no sera de
aplicacion lo indicado en el DB-HS 6, no siendo preciso aplicar medidas de
remediacion.

12 CONCLUSIONES

C En el presente apartado se establece un resumen del informe, que en
ningun caso pretende desarrollar todos los parametros, valores y calculos
establecidos en el informe, para lo cual se debera consultar el apartado
correspondiente.

G Las consideraciones expuestas en el presente informe, han sido deducidas
a partir de una extrapolacién de ensayos puntuales al conjunto del solar,
por lo que segun se indica en el Cédigo Técnico de la Edificacion,
Documento Basico (2006), una vez iniciadas las excavaciones, a la vista
del terreno excavado y para la situacién precisa de los elementos de la
cimentacion, el Director de Obra apreciara la validez y suficiencia de los
datos aportados por el estudio geotécnico, adoptando en casos de
discrepancia las medidas oportunas para la adecuacién de la cimentacion y
del resto de la estructura a las caracteristicas geotécnicas del terreno.
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La validez de este estudio geotécnico se limita a las caracteristicas del
proyecto presentado por el cliente (dimensiones, numero de plantas,
ubicacidon en la parcela, etc.); cualquier modificacion en dicho proyecto
conllevara la desvinculacidn de este al mismo.

El area de emplazamiento de la zona objeto de este estudio, se sitla en el
interior de la parcela en la cual se ubica la central nuclear de Santa Maria
de Garofia, con referencia catastral 3162101VN8336S, siendo el objetivo
del presente informe establecer las condiciones de cimentacion de la
edificacién y excavabilidad del terreno.

El subsuelo de la parcela esta formado por un espesor irregular de rellenos
antrépicos de hasta 4,4 m de espesor, recubriendo depdsitos de terraza
fluvial de rio Ebro, constituidos por arenas con gravas con una compacidad
medianamente densa hasta una profundidad maxima de 7,8 m, a partir de
la cual se situa el sustrato rocoso Terciario, formado por alternancias de
areniscas y calizas con intercalaciones de limolitas, arenas y arcillas.

Desde el punto de vista hidrologico, se ha detectado la presencia de nivel
freadtico general a partir de los 7,4 m de profundidad respecto a la cota del
sondeo S-2, a una cota de 517,6 m.s.n.m.

Los trabajos de excavacion necesarios hasta alcanzar la cota de
cimentacion podran desarrollarse sin problemas con medios mecanicos
convencionales tipo pala retroexcavadora, ya que los niveles los niveles de
rellenos antrépicos y depdsitos de terraza fluvial se trata de materiales
facilmente excavables.

Dado que las construcciones proyectadas no presentaran plantas bajo
rasante, no se prevén taludes de excavacién superiores a los 1,5 m de
altura. No obstante, en el caso de que se lleguen a requerir taludes con
alturas superiores afectando a los niveles de rellenos antrépicos vy
depédsitos de terraza fluvial, se recomienda la adopcién de taludes
provisionales de pendiente maxima 1H/1V. Asimismo, para la ejecucion de
las excavaciones deben de seguirse todas las recomendaciones
establecidas por la NTP 278 para la realizacion de las excavaciones y
sostenimientos.

Para las cimentaciones de las estructuras previstas, se han establecido las
siguientes recomendaciones:

o En la ubicacién del edificio blindado para desclasificacion de
residuos, en cuyo emplazamiento se han realizado los sondeos S-3
y S-4, se ha detectado el sustrato rocoso sano a una profundidad de
entre 5,4 y 7,0 m respecto a la cota de inicio de los sondeos,
existiendo un espesor de unos 0,6 m de rellenos antrépicos en esta
zona. Por tanto, para la cimentacion de esta estructura, se ha
previsto la posibilidad de una cimentacion superficial
mediante zapatas aisladas y/o corridas apoyadas en los
niveles de depositos de terraza fluvial de Ila unidad

geotécnica N-1, o bien, una cimentacion profunda mediante
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pilotes o micropilotes empotrados en el sustrato rocoso de la
unidad geotécnica N-2.

o En la ubicacion de la nave almacén para residuos de muy baja
actividad (RBBA), en cuyo emplazamiento se han realizado los
sondeos S-1 y S-2, y los ensayos DPSH P-1 a P-3, se ha detectado
el sustrato rocoso sano a una profundidad variable de entre 2,9 y
9,2 m respecto a la cota de inicio de los ensayos, existiendo un
espesor de unos 2,9-4,4 m de rellenos antrépicos en esta zona,
aumentando el espesor de rellenos y suelos hacia el sur y sureste
del emplazamiento. Por tanto, para la cimentacion de esta
estructura, debido al elevado espesor de rellenos antréopicos
superficiales, los cuales no se pueden considerar aptos para
una cimentacion superficial dado que no se trata de un
relleno estructural con suelos seleccionados debidamente
compactados, asi como el irregular espesor de suelos
superficiales existentes, se ha previsto la necesidad de llevar
a cabo una cimentacion profunda mediante pilotes o
micropilotes empotrados en el sustrato rocoso de la unidad
geotécnica N-2.

o En la siguiente tabla, se resumen las recomendaciones y parametros
de calculo establecidos:

Tabla resumen condiciones de cimentacion

. Resistencia Resistencia
Profundidad - .
. ; . — Presién Admisible unitaria punta | unitaria punta
Estructura Tipologia de Unidad y fuste del y fuste del
cimentacién | Geotécnica | competente pilote e
(m) (kPa) (MPa) (MPa)
Directa N-1 0,6-1,0 ggﬁf (Zapa:a a's'a‘,ga)
Edificio - (zapata corrida)
Desclasificacion 3,14 1,54
Profunda N-2 5,4-7,0 0.30 0,15.0,40
Directa N-2 1.000
Almacén RBBA 2,9-9,2
Profunda N-2 3,14 154
0,30 0,15-0,40

G Los materiales situados por debajo del posible nivel de cimentacion se
consideran no expansivos y con una colapsabilidad baja.

Segun CTE DB HS6, dado que el término municipal de Santa Maria de
Garofia no estaria incluido en el listado de términos municipales en los que
se presenten concentraciones de radon superiores al nivel de referencia
(Zonas I y II), no sera preciso aplicar medidas de remediacion.

En cuanto a la agresividad del suelo y aguas freaticas, estas no son
agresivos segun Codigo Estructural (2021).
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G Desde el punto de vista sismico, segun la NCS-02 no es necesario tomar

medidas antisismicas.

Los trabajos realizados para la elaboraciéon de este informe, de referencia T-
2021224, han sido ejecutados durante los meses de enero y febrero de 2022, y
guedan todos reflejados en este documento, que consta de portada, 88 paginas
y 5 apéndices.

En Ribadeo, a 3 de febrero de 2022
=

Fdo.: Daniel Fernande re e
Gedlogo, colegiado IC@G@eOdr,JJJQg

Ingeniero Gedlogo
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De 0,00 a 2,70 m. Relleno antrépico. Formado por gravas, arenas y limos de color marrén-ocre. Las gravas (centil 1-4 cm)
70 son de naturaleza poligénica y forma subredondeada . La consistencia es densa.
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80 De 2,70 a 8,40 m. Sustrato rocoso Terciario. Formado por arenisca de color ocre alterada en grado I-1l. El tamafio de
am —|grano es de fino a muy grueso, formando secuencias granocrecientes en profundidad. Se pueden distinguir hasta tres
] familias de juntas. Los buzamientos son subhorizontales, 20° y 80°. Las fracturas estan tapizadas por una patina de 6xidos
de hierro. En tramos (3,50-3,80 m) estan rellenas por gravas, arenas y limos con un espesor de hasta 5mm.
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T T T TDe 8,40 a 18,70 m. Sustrato rocoso Terciario. Formado por calizas de color gris-ocre meteorizadas en grado I-Il. En
: T : I : T : algunos tramos la caliza es algo arenosa. La roca estd muy poco fracturada, se distingue una Unica familia de
] discontinuidades con un buzamiento de 40-44°, en ocasiones rellenas de 1-2mm de arcillas ocres. TP-02
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B: Bateria sencillaD: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.P.T.y M.l M.W.: Muestra de agua RC: Arcilla AR: Arena LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SO;: Sulfatos
T: Bateria doble. yv: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacién de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CD: Corte directo CO,: Carbonatos. F-GTC-01B
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: T : T : T : algunos tramos la caliza es algo arenosa. La roca esta muy poco fracturada, se distingue una Unica familia de
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20 Observaciones: El nivel freatico ha sido medido al finalizar el sondeo.
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B: Bateria sencillaD: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.P.T.y M.l M.W.: Muestra de agua RC: Arcilla AR: Arena LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SO;: Sulfatos
T: Baterfa doble. ~ W: Widia M.L: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CD: Corte directo  CO3: Carbonatos. F-GTC-01B
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De 0,00 a 4,00 m. Relleno antrépico. Formado por gravas, arenas y limos de color ocre a amarillento. Las gravas (centil 1-
5 cm) son de naturaleza poligénica y forma subredondeada . La consistencia es medianamente densa.
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2 De 4,00 a 8,00 m. Terrazas fluviales del Pleistoceno. Constituido por arcillas limosas de color amarillo-ocre, arenas, rojas,
= . marrones y blanquecinas de tamafio de grano grueso a fino. Presencia de gravas (1-2 cm) de forma subredondeada y 4.30
90 < ° - [naturaleza fundamentalmente cuarcitica. Consistencia densa y la plasticidad alta en los primeros 30cm con mayor contenido[ N
* * “Zlen arcillas. AN
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] De 8,00 a 19,00 m. Sustrato rocoso Terciario. Formado por caliza margosa de color grisceo alterada en grado II-1ll. Los
80 primeros 60 cm la roca aparece alterada en grado IV-V. La roca se encuentra bastante fracturada, en parte debido a las
labores de extraccion del sondeo. Se distinguen dos familias de discontinuidades, una de ellas con buzamientos
subhorizontales y otra con buzamientos de 65-70°. Las fracturas aparecen rellenas por arcillas, gravas y arenas de hasta 2
cm de espesor.
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B: Bateria sencillaD: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.P.T.y M.l M.W.: Muestra de agua RC: Arcilla AR: Arena LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SO;: Sulfatos
T: Bateria doble. Wi Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CD: Corte directo COj: Carbonatos. F-GTC-01B
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LT I-T|De 8,00 a 19,00 m. Sustrato rocoso Terciario. Formado por caliza margosa de color grisaceo alterada en grado II-ll. Los
:—i i |: primeros 60 cm la roca aparece alterada en grado Ill-IV. La roca se encuentra bastante fracturada, en parte debido a las 1030
LIt |labores de extraccion del sondeo. Se distinguen dos familias de discontinuidades, una de ellas con buzamientos ’ TPl
: : subhorizontales y otra con buzamientos de 65-70°. Las fracturas aparecen rellenas por arcillas, gravas y arenas de hasta 2
T cm de espesor. 10.50
I
114
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FIN DEL SONDEO (19,00 m).
20
ml
2,83 2244 52 #{DIV/O!
B: Bateria sencillaD: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.P.T.y M.l M.W.: Muestra de agua RC: Arcilla AR: Arena LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SO;: Sulfatos

T: Bateria doble. ~ W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CD: Corte directo COg: Carbonatos. F-GTC-01B




I D 0 m . G. SANTA MARIA DE GARORA SONDEO S-2 GeOdri"ing

services

1. Fotografia emplazamiento.

Sondeo N\ JObra[ a7 e/
9 Profundidad de[ ] Mts. AL JMts CajaN°[—7

. Sondeo NO [T TS Obra 2ar -y 7y e—
D Geoariting Profundidad de[ ] Mts. AL___JMts Caja N"[—7

$ , l

1

e

3. Caja 2: de 3,00 a 6,00 m. 4. Caja 3: de 6,00 a 8,20 m.




E. G. SANTA MARIA DE GARONA

SONDEO S-2 andri"ing

services

DS eoad %Q‘\“O N — Obra

5. Caja 4: de 8,20 a 10,60 m.

D Secaay n‘BSondeo N S5 o) BT M W Ao
Profundidad de[_____JMts. AL Jmits capa v L—,

7. CaJaG de130031600m

& Sondeo N°| 0bra
S Protundidad de———_IMts. Al_IMts CajaN°L—7

6. Caja 5: de 10,60 a 13,00 m.

. SondeoN°____ |Obra
QNG Profundidad de [ Mts. Al IMits CajaN°L—

8. Caja 7: de 16,00 a 19,00 m.




ESTUDIO GEOTECNICO SANTA MARIA DE GARONA - GEODRILLING SERVICES SONDEO

. X uTm: 483406.25 sta OSCAR
Geodrilling
seniees CLIENTE IDOM cota m) 24 P — MARTA FERNANDEZ
Ne Trabajo 2021224 Fechainicio 17/01/2022 Fecha fin 17/01/2022
- < —_ z = < COMPRESION | O .
els|E|2|8]| & g s |3 g S g o (252
o = [=] il A = P <
= $|g 2|3 o1k = O - = N = § ROD E ESTRUCTURA GRANULOMETRIC A‘#Q'FEBSE%EG o PARA(’:"'SE.F?SS PE| B = § al=1:12 :'c'::. 2> | o
E|lS|2|8elglE] 3 DESCRIPCION DEL TERRENO slaly|= & g e 7 O (% QUE PASA) 3 Els |88 8] |agl|53]| ¢
o 1%} : w e} =} z w =} © o < 5 53 Q3|IND
ey 2 o 2 s e RELLENO. N € - 2 I o g 5 olao
o T HKJ 5 o Tl ol T ol e T2 Tale e e e oo e T =TT BUZAM.| JRC. P unEzo | unes |uneoos | LL LP P g ;; s < w 8 1z27|<
é, &;“ De 0,00 a 0,60 m. Relleno antrépico. Formado por gravas, arenas y limos de color ocre. Las gravas (centil 1-5 cm) son de
o hd .z . . . .. .
60 ;’&;b s naturaleza poligénica y forma subredondeada . La consistencia es blanda y la plasticidad baja.
’O:ﬂ: =
250 ad
[0 8]
~ . . |De 0,60 a 4,50 m. Terrazas fluviales del Pleistoceno. Constituido por arenas de color naranja a ocre con presencia de
< . - |cantos subredondeados de naturaleza cuarcitica. La consistencia es medianamente densa.
im oo
Lo
e - 1,40
v 0 o I
o s o ({0
- ]
Lo M1 &
90 ® oo @
- N
£ 2m) c , °B 2,00 @
- £ - N
S [ Coo= &
! = - SPT-01 g 14
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o o o w
e 2,60
Lo
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3m oo
Lo
- .
L o
70 o
Lo
.
am E
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L 4,30
SPT-02 | O R
4,37
De 4,50 a 17,30 m. Sustrato rocoso Terciario. Formado por caliza margosa de color grisaceo alterada en grado II-1ll. Los
primeros 20 cm la roca aparece alterada en grado IV-V. La roca se encuentra bastante fracturada, en parte debido a las
labores de extraccion del sondeo. Se distinguen dos familias de discontinuidades, una de ellas con buzamientos
5m subhorizontales y otra con buzamientos de 65-70°. Las fracturas aparecen con rellenos de hasta 10 cm constituidos por
arcillas, gravas y arenas.
6m
7m]
©
@ [ o
s
8m|
9m|
9,10
TP-01
9,60
10|
mf
2,36 3,73 83 #{DIV/O!
B: Bateria sencillaD: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.P.T.y M.l M.W.: Muestra de agua RC: Arcilla AR: Arena LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SO;: Sulfatos

T: Bateria doble. ~ W: Widia M.I.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CD: Corte directo COg: Carbonatos. F-GTC-01B




Inclinacién Acta N

OBRA ESTUDIO GEOTECNICO SANTA MARIA DE GARONA P Empresa GEODRILLING SERVICES SONDEO
xum 4834 OSCAR

D) Geodrillin S ) S

CLIENTE cotA (m) 524 Supervisor MARTA FERNANDEZ

N° Trabajo 2021224 Fechainicio 17/01/2022 Fecha fin 17/01/2022

- g P z z < COMPRESION| Q' _ |
el s[E]12]8 £ S g 5 ENSAYO g e | e [EE(Z
o = [=) - i A 5 E < <
|82 (2§ g 1&g s 3 £8 QD i ESTRUCTURA GRANULOMETRIC [ MIFESER | | PARAUETRDSPE 8 | o é s =1- 3 N g
g < o Q. E) = - Z
El8|E|8la|z|¢& DESCRIPCION DEL TERRENO slalz| s & £g 2 O (% QUE PASA) 4 Elg|cgla|:|s|uzldz|e
o 7 : w 5 = =) o < g s |[aZ o
S18|gle|zl8)¢e 4Bk L | : AR E R AR R A
oo |Q|lo]z ] = [rs RELLEND . £ P £ I & N
4 o E z x T T T BUZAM.| JRc. e B unez2o | unes |uneose| LL 1 P 2 % g <§( g i ERIE:
De 4,50 a 17,30 m. Sustrato rocoso Terciario. Formado por caliza margosa de color grisaceo alterada en grado II-1ll. Los
primeros 20 cm la roca aparece alterada en grado IV-V. La roca se encuentra bastante fracturada, en parte debido a las
labores de extraccién del sondeo. Se distinguen dos familias de discontinuidades, una de ellas con buzamientos
subhorizontales y otra con buzamientos de 65-70°. Las fracturas aparecen con rellenos de hasta 10 cm constituidos por
arcillas, gravas y arenas.
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m
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m
13|
m
14f
m
©
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15]
m
15,20
TP-02
15,70
16
m
17]
|
De 17,30 a 19,30 m. Sustrato rocoso Terciario. Formado por arenisca de grano medio a grueso de color ocre. Las
fracturas se encuentran rellenas por arcillas, arenas y gravas de color ocre, con espesores de hasta 2 cm. Se distingue una
familia de juntas, coincidiendo con la estratificacion, con un buzamiento de 55-60°. 17.70
18| TP-03
B
18,10
19|
|
FIN DEL SONDEO (19,30 m).
20 Observaciones: El nivel freatico ha sido medido al finalizar el sondeo.
ml
2,00 1,03 89 #{DIV/O!
B: Bateria sencillaD: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.P.T.y M.l M.W.: Muestra de agua RC: Arcilla AR: Arena LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SO;: Sulfatos
T: Bateria doble. Wi Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CD: Corte directo COj: Carbonatos. F-GTC-01B




E. G. SANTA MARIA DE GARONA

SONDEO S-3 andri"ing

services

1. Fotografia emplazamiento.

.

3. Caja 2:de 3,10a 5,50 m.

Do

SEOANNG

D S — e

Protundidad del Ty Mts. Al IMits Caja N°/—

2. Caja 1:de 0,00 a 3,10 m.

Sondeo N°[ Obra T E—
Profundidad de[ | Mts. Al____IMts CajaN°[__7

4. Caja 3: de 5,50 a 8,50 m.




E. G. SANTA MARIA DE GARONA

IDOM

SONDEO S-3

Geodrilling

_ Sondeo N°[ Obra [ T = =7
O Geodriling o, ¢ndidad del ] Mts. LMt Caja N[ ]

5. Caja 4:de 8,50a 11,50 m.

Sondeo N°f JObra| 94 ..__/_
Profundidad de[—____|Mis. AL Mts CajaN’[__/-;

@ Geodriling

_ SondeoN° o | EGNAVE CM.GARONA |
O Geodriling o, ¢ ndidad de ] Mts. AL__IMts Caja N[ ]

e

© Seodil SondeoN°l__ Obral
SOCNNI profundidad de[—__J Mts. A

8. Caja 7: de 18,50 a 19,30 m.

|




ESTUDIO GEOTECNICO SANTA MARIA DE GARONA - GEODRILLING SERVICES SONDEO

o X uTm: 483388.83 sta OSCAR
Geodrilling
services CLIENTE |DOM COTA (m) 524 Su or MARTA FERNANDEZ
Ne Trabajo 2021224 Fecha inicio 18/01/2022 Fecha fin 18/01/2022
~| = o — z z < COMPRESION | © :
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é, &;“ De 0,00 a 0,60 m. Relleno antrépico. Formado por gravas, arenas y limos de color ocre. Las gravas (centil 1-5 cm) son de
o 0T P IO . . . ') .
80 ;&ﬁ;uﬂ naturaleza poligénica y forma subredondeada . La consistencia es medianamente densa y la plasticidad baja.
-Q :g: =
250 ad
[0 8]
~ . . |De 0,60 a2,40 m. Terrazas fluviales del Pleistoceno. Constituido por arenas de color rojizo a ocre de tamafio de grano
< . - |medio a grueso, con presencia de cantos de forma subredondeada y naturaleza cuarcitica. La consistencia es
im « » o Imedianamente densa.
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=—|De 2,40 a 7,65 m. Sustrato rocoso Terciario. Formado por arenisca de grano medio a muy grueso de color rojo a ocre 240
—|alterada en grado II-1V. Hasta los 6,50 m se encuentra en un grado de alteraciéon mayor, lo que hace que se recupere en
—|forma de arenas.
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om FIN DEL SONDEO (7,65 m).
9m|
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3,51 68,91 19 #{DIV/O!
B: Bateria sencillaD: Diamante S.P.T.: Ensayo de Penetracion Estandar R: Rechazo S.P.T.y M.l M.W.: Muestra de agua RC: Arcilla AR: Arena LL: Limite Liquido IP: indice de Plasticidad c: Cohesion TRIAX: Triaxial SO;: Sulfatos
T: Bateria doble. Wi Widia M.L.: Muestra Inalterada T.P.: Testigo parafinado LIM: Limo GR: Grava LP: Limite Plastico S.U.C.S.: Clasificacion de Suelos. @: Angulo de rozamiento. CD: Corte directo COj: Carbonatos. F-GTC-01B




E. G. SANTA MARIA DE GARONA SONDEO S-4 GeOdri"ing

services

coditng SoneeoN L T0bra
S e
SN protundidad delT———1 VN — 72—
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1. Fotografia emplazamiento. ] 2. Caja 1: de 0,00 a 3,20 m.

= R NAVE C N _CADA— 7/
O Sectriing Sondeo N[ |Obra

Profundidad de ] Mts. A[ Mts CajaN°[—7

3. Caja2:de 3,20a 7,65 m.




APENDICE

DELEGACION NORTE

ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN RBBA Y UN EDIFICIO PARA
DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARTA DE GARONA
(BURGOS)

T-2021224

III. - ACTAS ENSAYOS DPSH

OFICINAS CENTRALES

C/ISIDORO CHAMORRO 10 C/ POZO DA INSUA PARCELA C4

33008 OVIEDO ESPANA
TFNO: 667102097-FAX:
www.geodrilling.es

27700 RIBADEO-LUGO (ESPANA)
982 123 902 TFNO: 982 123 901-FAX: 982 123 902
www.geodrilling.services

IDOM

DELEGACION SUR
C/ANGUSTIAS N21
29017 MALAGA
TFNO: 619719556
www.geodrilling.es



d 'II' Ensayo de Penetracién Dinamica Continua
eo rI Ing UNE 103801/94

services

Prof.rechazo(m):

Observaciones:

Profundidad Profundidad Profundidad

0.00- 0.20
0.20- 0.40
0.40- 0.60
0.60- 0.80
0.80- 1.00
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
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
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

T-2021224-01
IDOM

E.G. SANTA MARIA DE GARONA
DPSH-01

11/01/2022
T-2021224
8,16 m

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
10.00 - 10.20
10.20-10.40
10.40 - 10.60
10.60 - 10.80
10.80-11.00
11.00-11.20
11.20-11.40
11.40-11.60
11.60-11.80
11.80-12.00
12.00-12.20
12.20-12.40
12.40-12.60
12.60-12.80
12.80-13.00
13.00-13.20
13.20-13.40
13.40-13.60
13.60-13.80
13.80 - 14.00

Péagina 1

28
30
44
62

100

14.00 - 14.20
14.20-14.40
14.40 - 14.60
14.60 - 14.80
14.80 - 15.00
15.00 - 15.20
15.20-15.40
15.40 - 15.60
15.60 - 15.80
15.80 - 16.00
16.00 - 16.20
16.20-16.40
16.40 - 16.60
16.60 - 16.80
16.80-17.00
17.00-17.20
17.20-17.40
17.40-17.60
17.60-17.80
17.80 - 18.00
18.00 - 18.20
18.20 - 18.40
18.40 - 18.60
18.60 - 18.80
18.80 - 19.00
19.00 - 19.20
19.20-19.40
19.40 - 19.60
19.60 - 19.80
19.80 - 20.00
20.00 - 20.20
20.20 - 20.40
20.40 - 20.60
20.60 - 20.80
20.80-21.00



Geodrilling

Services

Ensayo Penetracion Dinamica Continua
UNE 103801/94

Acta N2: T-2021224-01
Cliente: IDOM

Obra: E.G. SANTA MARIA DE GARONA
N2 ENSAYO: DPSH-01

N° de Golpes (cada 20 cm)

0,00

-1,00

-3,00
-4,00

-5,00

-6,00

-7,00

-8,00

-9,00

-10,00

-11,00

Profundidad (m)

-12,00

-13,00

-14,00

-15,00

-16,00

-17,00

-18,00

-19,00

-20,00

-21,00

Fecha: 11/01/2022 Profundidad de Rechazo (m): 8,16 m

Cota de boca:
Penetrometro tipo: DPSH Peso de la maza: 63,50 Kg Puntaza cénica corta: 90°

Diametro varillaje: 32 mm. Altura de caida: 76,20 cm Diametro de puntaza: 51 mm.

Observaciones:

Pagina 2



andn"'ng Ensayo de Penetracion Dinamica Continua

Acta N2:

Cliente:

Obra:

N2 de ensayo:
Fecha:

Ne de trabajo:
Prof.rechazo(m):
Observaciones:

services UNE 103801/94
T-2021224-01

IDOM

E.G. SANTA MARIA DE GARONA

DPSH-01

11/01/2022

T-2021224

8,16 m

FOTO EMPLAZAMIE

Pagina 3



d 'II' Ensayo de Penetracién Dinamica Continua
eo rI Ing UNE 103801/94

services

Prof.rechazo(m):

Observaciones:

Profundidad Profundidad Profundidad

0.00- 0.20
0.20- 0.40
0.40- 0.60
0.60- 0.80
0.80- 1.00
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
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
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

T-2021224-01
IDOM

E.G. SANTA MARIA DE GARONA
DPSH-02

11/01/2022
T-2021224
9,56 m

17
10
12
8

10
10

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
10.00 - 10.20
10.20-10.40
10.40 - 10.60
10.60 - 10.80
10.80-11.00
11.00-11.20
11.20-11.40
11.40-11.60
11.60-11.80
11.80-12.00
12.00-12.20
12.20-12.40
12.40-12.60
12.60-12.80
12.80-13.00
13.00-13.20
13.20-13.40
13.40-13.60
13.60-13.80
13.80 - 14.00

Péagina 1

35
47
40
31
35
23
20
50
58
52
71
100

14.00 - 14.20
14.20-14.40
14.40 - 14.60
14.60 - 14.80
14.80 - 15.00
15.00 - 15.20
15.20-15.40
15.40 - 15.60
15.60 - 15.80
15.80 - 16.00
16.00 - 16.20
16.20-16.40
16.40 - 16.60
16.60 - 16.80
16.80-17.00
17.00-17.20
17.20-17.40
17.40-17.60
17.60-17.80
17.80 - 18.00
18.00 - 18.20
18.20 - 18.40
18.40 - 18.60
18.60 - 18.80
18.80 - 19.00
19.00 - 19.20
19.20-19.40
19.40 - 19.60
19.60 - 19.80
19.80 - 20.00
20.00 - 20.20
20.20 - 20.40
20.40 - 20.60
20.60 - 20.80
20.80-21.00



Geodrilling

Services

Ensayo Penetracion Dinamica Continua
UNE 103801/94

Acta N2: T-2021224-01
Cliente: IDOM

Obra: E.G. SANTA MARIA DE GARONA
N2 ENSAYO: DPSH-02

N° de Golpes (cada 20 cm)

0,00

-1,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

-7,00

-8,00

-9,00

-10,00

-11,00

Profundidad (m)

-12,00

-13,00

-14,00

-15,00

-16,00

-17,00

-18,00

-19,00

-20,00

-21,00

Fecha: 11/01/2022 Profundidad de Rechazo (m): 9,56 m

Cota de boca:
Penetrometro tipo: DPSH Peso de la maza: 63,50 Kg Puntaza cénica corta: 90°

Diametro varillaje: 32 mm. Altura de caida: 76,20 cm Diametro de puntaza: 51 mm.

Observaciones:

Pagina 2



l) andn"'ng Ensayo de Penetracion Dinamica Continua

services UNE 103801/94

Acta N2: T-2021224-01

Cliente: IDOM

Obra: E.G. SANTA MARIA DE GARONA
N2 de ensayo: DPSH-02

Fecha: 11/01/2022

N2 de trabajo: T-2021224

Prof.rechazo(m): 9,56 m

Observaciones:

FOTO EMPLAZAMIENTO

Pagina 3



d 'II' Ensayo de Penetracién Dinamica Continua
eo rI Ing UNE 103801/94

services

Prof.rechazo(m):

Observaciones:

Profundidad Profundidad Profundidad

0.00- 0.20
0.20- 0.40
0.40- 0.60
0.60- 0.80
0.80- 1.00
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
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
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

T-2021224-01
IDOM

E.G. SANTA MARIA DE GARONA
DPSH-03

11/01/2022
T-2021224
5,04 m

16
14
13
12
24
19
22
11
8
14
33
22
20
27
29
23
15
21
65
27
25
27
25
62
100

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
10.00 - 10.20
10.20-10.40
10.40 - 10.60
10.60 - 10.80
10.80-11.00
11.00-11.20
11.20-11.40
11.40-11.60
11.60-11.80
11.80-12.00
12.00-12.20
12.20-12.40
12.40-12.60
12.60-12.80
12.80-13.00
13.00-13.20
13.20-13.40
13.40-13.60
13.60-13.80
13.80 - 14.00

Péagina 1

14.00 - 14.20
14.20-14.40
14.40 - 14.60
14.60 - 14.80
14.80 - 15.00
15.00 - 15.20
15.20-15.40
15.40 - 15.60
15.60 - 15.80
15.80 - 16.00
16.00 - 16.20
16.20-16.40
16.40 - 16.60
16.60 - 16.80
16.80-17.00
17.00-17.20
17.20-17.40
17.40-17.60
17.60-17.80
17.80 - 18.00
18.00 - 18.20
18.20 - 18.40
18.40 - 18.60
18.60 - 18.80
18.80 - 19.00
19.00 - 19.20
19.20-19.40
19.40 - 19.60
19.60 - 19.80
19.80 - 20.00
20.00 - 20.20
20.20 - 20.40
20.40 - 20.60
20.60 - 20.80
20.80-21.00



Geodrilling

Services

Ensayo Penetracion Dinamica Continua
UNE 103801/94

Acta N2: T-2021224-01
Cliente: IDOM

Obra: E.G. SANTA MARIA DE GARONA
N2 ENSAYO: DPSH-03

N° de Golpes (cada 20 cm)

0,00

-1,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

-7,00

-8,00

-9,00

-10,00

-11,00

Profundidad (m)

-12,00

-13,00

-14,00

-15,00

-16,00

-17,00

-18,00

-19,00

-20,00

-21,00

Fecha: 11/01/2022 Profundidad de Rechazo (m): 5,04 m

Cota de boca:
Penetrometro tipo: DPSH Peso de la maza: 63,50 Kg Puntaza cénica corta: 90°

Diametro varillaje: 32 mm. Altura de caida: 76,20 cm Diametro de puntaza: 51 mm.

Observaciones:

Pagina 2



l) andn"'ng Ensayo de Penetracion Dinamica Continua

services UNE 103801/94

Acta N2: T-2021224-01

Cliente: IDOM

Obra: E.G. SANTA MARIA DE GARONA
N2 de ensayo: DPSH-03

Fecha: 11/01/2022

N2 de trabajo: T-2021224

Prof.rechazo(m): 5,04 m

Observaciones:

FOTO EMPLAZAMIENTO
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d 'II' Ensayo de Penetracién Dinamica Continua
eo rI Ing UNE 103801/94

services

Prof.rechazo(m):

Observaciones:

Profundidad Profundidad Profundidad

0.00- 0.20
0.20- 0.40
0.40- 0.60
0.60- 0.80
0.80- 1.00
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
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
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

T-2021224-01
IDOM

E.G. SANTA MARIA DE GARONA
DPSH-04

11/01/2022
T-2021224
0,38 m

100

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
10.00 - 10.20
10.20-10.40
10.40 - 10.60
10.60 - 10.80
10.80-11.00
11.00-11.20
11.20-11.40
11.40-11.60
11.60-11.80
11.80-12.00
12.00-12.20
12.20-12.40
12.40-12.60
12.60-12.80
12.80-13.00
13.00-13.20
13.20-13.40
13.40-13.60
13.60-13.80
13.80 - 14.00
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14.00 - 14.20
14.20-14.40
14.40 - 14.60
14.60 - 14.80
14.80 - 15.00
15.00 - 15.20
15.20-15.40
15.40 - 15.60
15.60 - 15.80
15.80 - 16.00
16.00 - 16.20
16.20-16.40
16.40 - 16.60
16.60 - 16.80
16.80-17.00
17.00-17.20
17.20-17.40
17.40-17.60
17.60-17.80
17.80 - 18.00
18.00 - 18.20
18.20 - 18.40
18.40 - 18.60
18.60 - 18.80
18.80 - 19.00
19.00 - 19.20
19.20-19.40
19.40 - 19.60
19.60 - 19.80
19.80 - 20.00
20.00 - 20.20
20.20 - 20.40
20.40 - 20.60
20.60 - 20.80
20.80-21.00



Geodrilling

Services

Ensayo Penetracion Dinamica Continua
UNE 103801/94

Acta N2: T-2021224-01
Cliente: IDOM

Obra: E.G. SANTA MARIA DE GARONA
N2 ENSAYO: DPSH-04

N° de Golpes (cada 20 cm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00

-1,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

-7,00

-8,00

-9,00

-10,00

-11,00

Profundidad (m)

-12,00

-13,00

-14,00

-15,00

-16,00

-17,00

-18,00

-19,00

-20,00

-21,00

Fecha: 11/01/2022 Profundidad de Rechazo (m): 0,38 m

Cota de boca:
Penetrometro tipo: DPSH Peso de la maza: 63,50 Kg Puntaza cénica corta: 90°

Diametro varillaje: 32 mm. Altura de caida: 76,20 cm Diametro de puntaza: 51 mm.

Observaciones:
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andn"'ng Ensayo de Penetracion Dinamica Continua

services UNE 103801/94

Acta N2: T-2021224-01

Cliente: IDOM

Obra: E.G. SANTA MARIA DE GARONA
N2 de ensayo: DPSH-04

Fecha: 11/01/2022

N2 de trabajo: T-2021224

Prof.rechazo(m): 0,38 m

Observaciones:

FOTO EMPLAZAMIE

Pagina 3



ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN RBBA Y UN EDIFICIO PARA
DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARTA DE GARONA
(BURGOS)

T-2021224

IDOM

APENDICE IV. - ACTAS ENSAYOS DE LABORATORIO

DELEGACION NORTE

OFICINAS CENTRALES

C/ISIDORO CHAMORRO 10 C/ POZO DA INSUA PARCELA C4

33008 OVIEDO ESPANA
TFNO: 667102097-FAX:
www.geodrilling.es

27700 RIBADEO-LUGO (ESPANA)
982 123 902 TFNO: 982 123 901-FAX: 982 123 902
www.geodrilling.services

DELEGACION SUR
C/ANGUSTIAS N21
29017 MALAGA
TFNO: 619719556
www.geodrilling.es



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1169 1018 76854 S .2022/70 27/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-2, TP-2 (De 14,20 a 14,70 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 13/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Ensayo de compresion uniaxial en roca, segun UNE 22950-1:1990.
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza
hidrostatica, segun norma UNE 103,301:1994.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2
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“ 20 LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, SA.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA NYN° ALBARAN | N°® REGISTRO| FECHA DE ACTA
Z3 CL "A" Parcela 3, Nave 1
_ s
@ 33428 Llanera(Asturias) Of:10 2022/1169 1018 76854 S .2022/70 27/01/2022
EacoTed] laboratorio@lacotec.es r
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

HUMEDAD
SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015

Humedad (%)

4.8

Localizacion

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCA Segln norma UNE 22-950-90 Parte 1.

S-2, TP-2 (De 14,20 a 14,70 m)

Orientacion del eje de carga.

Aspecto masivo

Numero de probetas ensayadas

1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)

Diametro mm 67,0

Altura mm 146,2
Forma de rotura Segun eje de carga
Carga de rotura N 18649
Resistencia a compresion uniaxial MPa 5,3

Desviaciones respecto a la Norma

Altura/didmetro < 2,5

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?

DENSIDAD DE UN SUELO.

Segun UNE 103,301:1994.

Densidad humeda g/cm?3 2,438
Humedad % 4,8 (
Densidad seca glem?3 2,326 I

OBSERVACIONES:

=)

f ACOT s ;
: , ool
Rall Alonso Fernandez atidelino Iz Gonzélez
Geoblogo Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CON
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1170 1019 76866 S .2022/74 27/01/2022

33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es e

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 E ACTA DE RESULTADOS
CLIENTE / OBRA / EXP.; 1922 /5868 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo

Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP-1 (De 4,30 a 4,70 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 14/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo de compresion uniaxial en roca, segun UNE 22950-1:1990.
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza
hidrostatica, segun norma UNE 103,301:1994.

Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigon segun
UNE-EN 16502, UNE 83963 y Codigo Estructural.

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2
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p 2 N LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTADE OBRANIN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
/§ CL "A" .Parcela 3, Nave 1

2 33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1170 1019 76866 S .2022/74 27/01/2022
EacoTed] laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCA Segun norma UNE 22-950-90 Parte 1.
Localizacion S-1, TP-1 (De 4,30 a 4,70 m)
Orientacion del eje de carga. Aspecto masivo
Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 70,8
Altura mm 191,1
Forma de rotura Segun eje de carga
Carga de rotura N 269108
Resistencia a compresion uniaxial MPa 68,4
Desviaciones respecto a la Norma No

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.
Densidad humeda g/cm?3 2,617
Humedad % 15 (
Densidad seca glcm? 2,578 I

AGRESIVIDAD DE UN SUELO AL HORMIGON Segun UNE-EN 16502, UNE 83963 y Cadigo Estructural.
ACIDEZ BAUMANN - GULLY
Grado de acidez Baumann - Gully ml/Kg| 2
ION SULFATO
Contenido en ién sulfato mg/Kg | 0
EVALUACION DEL CONJUNTO
Grado de agresividad | NO AGRESIVO

HUMEDAD

SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015

Humedad (%) 15

OBSERVACIONES:

.
atidelino Iz Gonzélez

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo Ingeniero T. Industrial

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020 L .
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1171 1020 76884 S .2022/89 27/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-4, MI-1 (De 1,20 a 1,80 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 18/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulomeétrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO
17892-4:2019

Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del
limite plastico. Segun UNE-EN I1SO 17892-12:2019.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

N° ACTA [ACTADE OBRANYN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2022/1171 1020 76884 S .2022/89 27/01/2022
R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Curva granulométrica
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LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019

Limite liquido
Limite plastico

indice de plasticidad

No pléastico

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO

A

2

A

Geoblogo

DE AREA

Radul Alonso Fernandez
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0.05

V° B° DTOR DEL LABORATORIO
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1172 1021 76853 AG.2022/7 27/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-2, AG-01 (7,5 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 18/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis quimico de aguas para determinar su agresividad hacia el hormigon,
realizando los ensayos segun normas UNE 83,952, UNE-EN 13,577, UNE
83,954, UNE 83,955, UNE 83,956 y UNE 83,957. Clasificacion del conjunto
segun Caodigo Estructural.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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“ 2 LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, SA.L. No ACTA |ACTA DE OBRAN{NO ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DE ACTA
CL "A" .Parcela 3, Nave 1
_ s
;5§ 33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1172 1021 76853 AG.2022/7 27/01/2022
EacoTed] laboratorio@lacotec.es r
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

AGRESIVIDAD DE UN AGUA HACIA EL HORMIGON. Segtn Cédigo Estructural y Normas UNE

VALOR DEL pH (UNE 83,952)

pH | 6,88
CO,; AGRESIVO (UNE-EN 13,577)
CO, agresivo mgl/l| 2
ION AMONIO (UNE 83,954)
NH,* mgl/l| 0
ION MAGNESIO (UNE 83,955)
Mg?* mg/I| 2
ION SULFATO (UNE 83,956)
S0,2 mg/I| 39
RESIDUO SECO (UNE 83,957)
Residuo seco mg/I| 209

Grado de agresividad

EVALUACION DEL CONJUNTO
NO AGRESIVO

OBSERVACIONES:

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1271 1022 76865 S .2022/73 31/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-2, MI-2 (De 4,30 a 4,90 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 13/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulométrico por tamizado en suelos. Segin UNE-EN ISO 17892-4:2019

Determinacién del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del limite plastico. Segin UNE-EN
ISO 17892-12:20109.

Ensayo de hinchamiento libre sobre muestra inalterada o remoldeada. (por dia). Segun UNE 103601:1996
Determinacién del contenido de humedad natural, segin UNE-EN ISO 17892-1:2015

Determinacién de la agresividad de un suelo hacia el hormigdon segiin UNE-EN 16502, UNE 83963 y Cédigo
Estructural.

Ensayo de compresion no confinada, en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-7:2019.

Determinacién de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostatica, segun norma UNE
103,301:1994.

Ensayo de Corte Directo de una muestra de suelo, consolidado y no drenado (CU), segun UNE
103,401:1998

Determinacién de la presion de hinchamiento de un suelo en edémetro, segiin UNE 103 602:1996.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N4 N° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DE ACTA
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1271 1022 76865 S .2022/73 31/01/2022
laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Curva granulométrica
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Tamafio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019

HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO

Limite liquido - \
Limite plastco - SEGUN UNE 103601:1996

indice de plasticidad No plastico CONDICIONES DE ENSAYO

-Probeta inalterada.

-Presion a la que se realiza el ensayo: 10 kPa.
-Densidad seca de la probeta de ensayo: 1,66 g/cm?.

-Humedad de la probeta de ensayo: 14,6 %

HUMEDAD

SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015

Hinchamiento libre (%) 0,00

Humedad (%) 14,6

OBSERVACIONES: i R
RESP. TECNICO DE AREA V° B° DTOR DEL LABORATORIO
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

N° ACTA

ACTA DE OBRA NIN° ALBARAN

N° REGISTRO

FECHA DE ACTA

2022/1271

1022

76865

S .2022/73 31/01/2022

R-08-8

AGRESIVIDAD DE UN SUELO AL HORMIGON Segun UNE-EN 16502, UNE 83963 y Cédigo Estructural.

ACIDEZ BAUMANN - GULLY

Grado de acidez Baumann - Gully ml/Kg| 0
ION SULFATO
Contenido en ién sulfato mg/Kg | 0
EVALUACION DEL CONJUNTO
Grado de agresividad | NO AGRESIVO

SUELO: COMPRESION NO CONFINADA. Segln UNE-EN ISO 17892-7:2019.

DATOS INICIALES DE LA PROBETA

Diametro mm 71,0
Altura mm 115,0
Seccién cm2 39,59
Volumen cm?3 455,3
Peso humedo g 961,1
Humedad % 14,6
Densidad humeda Mg/m3 2,111
Densidad seca Mg/m3 1,842

DATOS Y RESU

LTADOS DEL ENSAYO

Velocidad de deformacion mm/min 1,72
Carga maxima kg 23
Deformacion maxima mm 8,0
Seccion corregida cm2 39,87
Tension maxima kg/cm? 0,58
Tension maxima kPa 57
Deformacion en rotura % 7,0

Observaciones: 1 kg/cm2 = 98.07 kPa.

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.

Densidad humeda g/cm?3 1,948
Humedad % 14,6 (
Densidad seca glcm3 1,700 (

OBSERVACIONES:

E ACOT

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020
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JEacoTEd]

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

N° ACTA [ACTADE OBRANYN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2022/1271 1022 76865 S .2022/73 31/01/2022
R-08-8

CORTE DIRECTO Consolidado - no drenado (CU). Segin UNE 103,401:1998.

Probeta 2 Probeta 3
Humedad inicial % 14,6
Humedad final % 14,9 15,0 14,0
Densidad aparente g/lcm? 1,955 1,949 1,935
Densidad seca inical g/lcm? 1,706 1,700 1,689
indice de huecos inicial 0,524 0,529 0,540
Grado de saturacion inicial % 72,5 71,7 70,3
indice de huecos final (de consolidacion) 0,501 0,503 0,514
Tension normal KPa 100 200 300
Tensién tangencial maxima KPa 69 128 195
Angulo de Rozamiento Interno ° 32,2
Cohesion KPa 5

Observaciones: 1 kg/cm2 =98 kPa. Se ha adoptado, como densidad relativa de las particulas del suelo, 2.60
g/cm? (para su determinacion se habria de aplicar UNE-EN 1SO 17892-3:2018.).

TENSION TANGENCIAL MAXIMA (KPa)
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OBSERVACIONES:

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo

250 270
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Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020
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CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias) E E
EacoTed] laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

N° ACTA |ACTA DE OBRANYN° ALBARAN

N° REGISTRO| FECHA DEACTA

2022/1271 1022

76865

S .2022/73

31/01/2022

DATOS DE LA PROBETA

R-08-8

Preparacion Inalterada

Humedad % 14,6

Densidad seca g/cm?3 1,67
RESULTADOS DE ENSAYO

Carga total aplicada sobre la probeta N 0

Presion de hinchamiento kPa 0

Presion de hinchamiento kg/cm? 0,00

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

Radul Alonso Fernandez
Geoblogo

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

Ingeniero T.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1272 1023 76867 S .2022/75 31/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP-3 (De 11,40 a 12,00 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 14/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Ensayo de compresion uniaxial en roca, segun UNE 22950-1:1990.
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza
hidrostatica, segun norma UNE 103,301:1994.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, SA.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N NO ALBARAN

N° REGISTRO| FECHA DEACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1

=9 33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1272 1023 76867 S .2022/75 31/01/2022
EacoTed] laboratorio@lacotec.es r
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

HUMEDAD

SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015

Humedad (%) 2,0

Orientacion del eje de carga. Aspecto masivo

Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 70,9

Altura mm 215,8

Forma de rotura Segun eje de carga

Carga de rotura N 68659

Resistencia a compresion uniaxial MPa 17,4

Desviaciones respecto a la Norma No

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.

Densidad humeda g/cm?3 2,619
Humedad % 2,0 (
Densidad seca glem?3 2,568 I

OBSERVACIONES:

-jxccﬂ F-g
Radul Alonso Fernandez
Geoblogo
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1273 1024 76868 S .2022/76 31/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, TP-2 (De 8,40 a 9,00 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 14/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Ensayo de compresion uniaxial en roca, segun UNE 22950-1:1990.
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza
hidrostatica, segun norma UNE 103,301:1994.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, SA.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N NO ALBARAN

N° REGISTRO| FECHA DEACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1

=9 33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1273 1024 76868 S .2022/76 31/01/2022
EacoTed] laboratorio@lacotec.es r
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

HUMEDAD

SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015

Humedad (%) 55

Orientacion del eje de carga. Aspecto masivo

Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 71,1

Altura mm 195,0

Forma de rotura Segun eje de carga

Carga de rotura N 33065

Resistencia a compresion uniaxial MPa 8,3

Desviaciones respecto a la Norma No

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.

Densidad humeda g/cm?3 2,556
Humedad % 5,5 (
Densidad seca glem?3 2,423 I

OBSERVACIONES:

-jxccﬂ F-g
Radul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

Wi, ..
tidelino Iz Gonzélez

Ingeniero T. Industrial

Pagina 2 de 2



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1274 1025 76870 S .2022/78 31/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-2, TP-1 (De 10,30 a 10,50 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 14/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Ensayo de compresion uniaxial en roca, segun UNE 22950-1:1990.
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza
hidrostatica, segun norma UNE 103,301:1994.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, SA.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N NO ALBARAN

N° REGISTRO| FECHA DEACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1

=9 33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1274 1025 76870 S .2022/78 31/01/2022
EacoTed] laboratorio@lacotec.es r
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

HUMEDAD

SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015

Humedad (%) 2,4

Orientacion del eje de carga. Aspecto masivo

Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 83,0

Altura mm 1411

Forma de rotura Segun eje de carga

Carga de rotura N 131898
Resistencia a compresion uniaxial MPa 24,4

Desviaciones respecto a la Norma Altura / diametro < 2,5

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.

Densidad humeda g/cm?3 2,576
Humedad % 2,4 (
Densidad seca glem?3 2,516 I

OBSERVACIONES:

-jxccﬂ F-g
Radul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

Wi, ..
tidelino Iz Gonzélez

Ingeniero T. Industrial

Pagina 2 de 2



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1275 1026 76886 S .2022/91 31/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-3, TP-3 (De 17,70 a 18,10 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 18/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza
hidrostatica, segun norma UNE 103,301:1994.

Ensayo de compresion uniaxial en roca, segun UNE 22950-1:1990.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



“ 20 LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, SA.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA NYN° ALBARAN | N°® REGISTRO| FECHA DE ACTA
Z3 CL "A" Parcela 3, Nave 1
_ s
@ 33428 Llanera(Asturias) Of:10 2022/1275 1026 76886 S .2022/91 31/01/2022
EacoTed] laboratorio@lacotec.es r
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

HUMEDAD

SEGUN UNE-EN

Humedad (%)

ISO 17892-1:2015

12

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.

Densidad himeda g/cm?3 2,617
Humedad % 12 (
Densidad seca glcm3 2,586 (

COMPRESION UNIAXIAL EN ROCA Segln norma UNE 22-950-90 Parte 1.

Orientacion del eje de carga. Aspecto masivo

Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 70,9

Altura mm 206,2

Forma de rotura Segun eje de carga

Carga de rotura N 154693
Resistencia a compresion uniaxial MPa 39,2

Desviaciones respecto a la Norma No

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?

OBSERVACIONES:

-jxccﬂ F-g
Radul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

MW, conzs
Iz Gonzélez

Ingeniero T. Industrial

Pagina 2 de 2



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1276 1027 76887 S .2022/92 31/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-4, TP-1 (De 7,40 a 7,65 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 18/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Ensayo de compresion uniaxial en roca, segun UNE 22950-1:1990.
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza
hidrostatica, segun norma UNE 103,301:1994.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, SA.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N NO ALBARAN

N° REGISTRO| FECHA DEACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1

=9 33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1276 1027 76887 S .2022/92 31/01/2022
EacoTed] laboratorio@lacotec.es r
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

HUMEDAD

SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015

Humedad (%) 3,2

Orientacion del eje de carga. Aspecto masivo

Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 70,4

Altura mm 180,4

Forma de rotura Segun eje de carga

Carga de rotura N 79253

Resistencia a compresion uniaxial MPa 20,4

Desviaciones respecto a la Norma No

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.

Densidad humeda g/cm?3 2,534
Humedad % 3,2 (
Densidad seca glem?3 2,455 I

OBSERVACIONES:

-jxccﬂ F-g
Radul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

Wi, ..
tidelino Iz Gonzélez

Ingeniero T. Industrial

Pagina 2 de 2



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1277 1028 76888 S .2022/93 31/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-3, TP-2 (De 15,20 a 15,70 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 17/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Ensayo de compresion uniaxial en roca, segun UNE 22950-1:1990.
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza
hidrostatica, segun norma UNE 103,301:1994.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
Pagina 1 de 2

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, SA.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N NO ALBARAN

N° REGISTRO| FECHA DEACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1

=9 33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1277 1028 76888 S .2022/93 31/01/2022
EacoTed] laboratorio@lacotec.es r
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

HUMEDAD

SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015

Humedad (%) 14

Orientacion del eje de carga. Aspecto masivo

Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 71,1

Altura mm 209,3

Forma de rotura Segun eje de carga

Carga de rotura N 140855
Resistencia a compresion uniaxial MPa 35,5

Desviaciones respecto a la Norma No

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.

Densidad humeda g/cm?3 2,574
Humedad % 1,4 (
Densidad seca glem?3 2,538 I

OBSERVACIONES:

-jxccﬂ F-g
Radul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020

LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L

Wi, ..
tidelino Iz Gonzélez

Ingeniero T. Industrial
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1278 1029 76889 S .2022/94 31/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-3, TP-1 (De 9,10 a 9,60 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 17/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO
17892-1:2015

Ensayo de compresion uniaxial en roca, segun UNE 22950-1:1990.
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza
hidrostatica, segun norma UNE 103,301:1994.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacién o reproduccién sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, SA.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N NO ALBARAN

N° REGISTRO| FECHA DEACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1

=9 33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1278 1029 76889 S .2022/94 31/01/2022
EacoTed] laboratorio@lacotec.es r
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

HUMEDAD

SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015

Humedad (%) 4,1

Orientacion del eje de carga. Aspecto masivo

Numero de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)
Diametro mm 71,0

Altura mm 205,8

Forma de rotura Segun eje de carga

Carga de rotura N 46374

Resistencia a compresion uniaxial MPa 11,7

Desviaciones respecto a la Norma No

Observaciones: 1 MPa =1 N/mmz2 = 10.2 kg/cm?

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.

Densidad humeda g/cm?3 2,541
Humedad % 4,1 (
Densidad seca glcm? 2,441 I

OBSERVACIONES:

-jxccﬂ F-g
Radul Alonso Fernandez
Geoblogo

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1279 1030 76885 S .2022/90 31/01/2022
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

ACTA DE RESULTADOS

CLIENTE / OBRA / EXP.: 19225868/ 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n°® 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo
Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-3, Ml (De 1,40 a 2,00 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 17/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulométrico por tamizado en suelos. Segin UNE-EN ISO 17892-4:2019

Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del limite plastico. Segun UNE-EN
ISO 17892-12:2019.

Ensayo de hinchamiento libre sobre muestra inalterada o remoldeada. (por dia). Segun UNE
103601:1996

Ensayo de colapso en suelos, seguin norma NLT 254:1999.

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO 17892-1:2015
Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigén segiin UNE-EN 16502, UNE 83963 y
Cadigo Estructural.

Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostéatica, segun norma UNE
103,301:1994.

Determinacion de la presion de hinchamiento de un suelo en edémetro, segin UNE 103 602:1996.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

N° ACTA [ACTADE OBRANYN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2022/1279 1030 76885 S .2022/90 31/01/2022
R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Curva granulométrica
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Tamafio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019

HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO
SEGUN UNE 103601:1996

Limite liquido
Limite plastico
Indice de plasticidad

No pléastico

INDICE DE COLAPSO

SEGUN NLT 254:1999
CONDICIONES DE ENSAYO

Inalterada.
Presion a la que se realiza el ensayo: 0,2 Mpa
Densidad seca de la probeta de ensayo: 1,68 g/cm?3.

Humedad de la probeta de ensayo: 5,5 %

INDICE DE COLAPSO (%) 0,16

Potencial porcentual de colapso (%)

0,16

CONDICIONES DE ENSAYO
-Inalterada.
-Presion a la que se realiza el ensayo: 10 kPa.
-Densidad seca de la probeta de ensayo: 1,68 g/cm?.

-Humedad de la probeta de ensayo: 5,5 %

Hinchamiento libre (%) 0,00

HUMEDAD

SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015

Humedad (%) 55

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA V° B° DTOR DEL LABORATORIO
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Ingeniero T. Industrial

Radul Alonso Fernandez
Geoblogo
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA NINO ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DE ACTA
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1279 1030 76885 S .2022/90 31/01/2022
laboratorio@lacotec.es I

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

AGRESIVIDAD DE UN SUELO AL HORMIGON Segun UNE-EN 16502, UNE 83963 y Cddigo Estructural.

ACIDEZ BAUMANN - GULLY
Grado de acidez Baumann - Gully ml/Kg | 0
ION SULFATO
Contenido en ién sulfato mg/Kg | 0
EVALUACION DEL CONJUNTO
Grado de agresividad | NO AGRESIVO

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.

Densidad himeda g/cm?3 2,048
Humedad % 5,5 (
Densidad seca glem?3 1,941 I

PRESION DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO, Segun Norma UNE 103 602:1996

DATOS DE LA PROBETA
Preparacion Inalterada
Humedad % 5,5
Densidad seca g/cm?3 1,70
RESULTADOS DE ENSAYO

Carga total aplicada sobre la probeta N 0
Presion de hinchamiento kPa 0
Presién de hinchamiento kg/cm? 0,00

OBSERVACIONES:

Raul Alonso Fernandez
Geoblogo Ingeniero T. Ind

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1922/5868/ 101117

N° ACTA [ACTADE OBRANIN® ALBARAN | N° REGISTRO

2022/1280 1031 76855 S .2022/71

ACTA DE RESULTADOS

DESTINATARIO R-08-8

1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A,
33008-Oviedo, Asturias
ESB27468404

Geodrilling, S.L.
CL Isidro Chamorro n® 10 - 6° A
33008-Oviedo

FECHA DE ACTA

31/01/2022

Asturias
Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-2, MI-3 (De 7,20 a 7,80 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 13/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulomeétrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO
17892-4:2019

Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del
limite plastico. Segun UNE-EN I1SO 17892-12:2019.

Ensayo de hinchamiento libre sobre muestra inalterada o remoldeada. (por
dia). Segun UNE 103601:1996

Ensayo de colapso en suelos, segun norma NLT 254:1999.

Determinacion de la presion de hinchamiento de un suelo en edémetro,
segun UNE 103 602:1996.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N4 N° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DE ACTA
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1280 1031 76855 S .2022/71 31/01/2022
laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Curva granulométrica
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Tamafio de las particulas (mm)

HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO

SEGUN UNE 103601:1996

LI’MlTES DE ATTERBERG JE— CONDICIONES DE ENSAYO

SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019

-Presion a la que se realiza el ensayo: 10 kPa.

-Densidad seca de la probeta de ensayo: 1,74 g/cm?.

Limite liquido -
Limite plastco -
Indice de plasticidad No pléastico

-Humedad de la probeta de ensayo: 13,3 %

Hinchamiento libre (%) 0,00

INDICE DE COLAPSO

SEGUN NLT 254:1999
CONDICIONES DE ENSAYO

Probeta inalterada.
Presion a la que se realiza el ensayo: 0,2 Mpa
Densidad seca de la probeta de ensayo: 1,74 g/cm?3.

Humedad de la probeta de ensayo: 13,3 %

INDICE DE COLAPSO (%) 0,05

Potencial porcentual de colapso (%) 0,05

OBSERVACIONES: i R
RESP. TECNICO DE AREA V° B° DTOR DEL LABORATORIO
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Rall Alonso Fernandez atidelino Iz Gonzélez
Geoblogo Ingeniero T. Industrial
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CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias) E E
EacoTed] laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

N° ACTA |ACTA DE OBRANYN° ALBARAN

N° REGISTRO| FECHA DEACTA

2022/1280 1031

76855

S .2022/71

31/01/2022

DATOS DE LA PROBETA

R-08-8

Preparacion Inalterada

Humedad % 13,3

Densidad seca g/cm?3 1,75
RESULTADOS DE ENSAYO

Carga total aplicada sobre la probeta N 0

Presion de hinchamiento kPa 0

Presion de hinchamiento kg/cm? 0,00

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA

Radul Alonso Fernandez
Geoblogo

Ve B° DTOR DEL LABORATORIO

Ingeniero T.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccién 5,1 con el nUmero AST-L-020
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

CLIENTE / OBRA / EXP.: 1922/5868/ 101117

N° ACTA [ACTADE OBRANIN® ALBARAN | N° REGISTRO

2022/1281 1032 76856 S .2022/72

ACTA DE RESULTADOS

DESTINATARIO R-08-8

1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A,
33008-Oviedo, Asturias
ESB27468404

Geodrilling, S.L.
CL Isidro Chamorro n® 10 - 6° A
33008-Oviedo

FECHA DE ACTA

31/01/2022

Asturias
Ensayos de laboratorio

Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-2 Ml (De 1,20 a 1,80 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 13/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Andlisis granulométrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO 17892-4:2019
Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del limite
plastico. Segun UNE-EN ISO 17892-12:2019.

Ensayo de colapso en suelos, segun norma NLT 254:1999.

Determinacion del contenido de humedad natural, segun UNE-EN ISO 17892-1:2015
Determinacion de la densidad de un suelo. Método de la balanza hidrostética, segun
norma UNE 103,301:1994.

Ensayo de Corte Directo de muestra de suelo, sin consolidar y sin drenar (UU), segun
UNE 103,401:1998

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.
No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N4 N° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DE ACTA
CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias) Of:10 2022/1281 1032 76856 S .2022/72 31/01/2022
._A&dﬁ. laboratorio@lacotec.es r
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [=]:: R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

Curva granulométrica
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Tamafio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019 INDICE DE COLAPSO
Limite liquido 19,9 SEGUN NLT 254:1999

Limite plastico 16,8 CONDICIONES DE ENSAYO
Indice de plasticidad 3,0 Probeta inalterada.

Presion a la que se realiza el ensayo: 0,2 Mpa

Densidad seca de la probeta de ensayo: 1,84 g/cm?3.

H U M E DAD Humedad de la probeta de ensayo: 12,8 %

SEGUN UNE-EN ISO 17892-1:2015 , 0.12
INDICE DE COLAPSO (%) !

Humedad (%) 128 Potencial porcentual de colapso (%) 0,12

DENSIDAD DE UN SUELO. Segun UNE 103,301:1994.
Densidad humeda g/cm?3 2,186
Humedad % 12,8 (
Densidad seca glcm? 1,938 I

OBSERVACIONES: ] .
RESP. TECNICO DE AREA V° B° DTOR DEL LABORATORIO
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias) E E
laboratorio@lacotec.es I

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

N° ACTA [ACTADE OBRANYN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2022/1281 1032 76856 S .2022/72 31/01/2022
R-08-8

CORTE DIRECTO No consolidado - no drenado (UU). Segin UNE 103,401:1998.

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Humedad inicial % 12,8

Densidad aparente g/lcm? 2,221

Densidad seca inical g/lcm? 1,969

indice de huecos inicial 0,321

Grado de saturacion inicial % 103,8

Tension Normal kPa 100 200 300
Tensién tangencial maxima kPa 116 129 161
Angulo de Rozamiento Interno ° 12,6

Cohesion kPa 90

Observaciones: 1 kg/cm2 =98 kPa. Se ha adoptado, como densidad relativa de las particulas del suelo, 2.60
g/cm? (para su determinacion se habria de aplicar UNE-EN I1SO 17892-3:2018.).
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L. N° ACTA |ACTA DE OBRA N N° ALBARAN | No REGISTRO| FECHA DE ACTA

CL "A" .Parcela 3, Nave 1 2022/1282 1033 76869 S .2022/77 31/01/2022

33428.Llanera(Asturias) E E

laboratorio@lacotec.es e

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 E ACTA DE RESULTADOS
CLIENTE / OBRA / EXP.; 1922 /5868 101117 DESTINATARIO R-08-8
1922: Geodrilling, S.L., CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A, Geodrilling, S.L.
33008-Oviedo, Asturias CL Isidro Chamorro n° 10 - 6° A
ESB27468404 33008-Oviedo

Asturias

Ensayos de laboratorio
Muestras remitidas
Asturias

DATOS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA: S-1, SPT-1 (De 1,20 a 1,80 m)

PROCEDENCIA: E.G. CENTRAL NUCLEAR STA MARIA DE GARONA

FECHA DE MUESTREO: 14/01/2022

ENSAYOS REALIZADOS

Analisis granulomeétrico por tamizado en suelos. Segun UNE-EN ISO
17892-4:2019

Determinacion del limite liquido (mediante aparato de Casagrande) y del
limite plastico. Segun UNE-EN I1SO 17892-12:2019.

Ensayo de colapso en suelos, segun norma NLT 254:1999.
Determinacion de la agresividad de un suelo hacia el hormigon segun
UNE-EN 16502, UNE 83963 y Codigo Estructural.

Los ensayos comprendidos en este informe se han realizado segln la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber y entender, directamente sobre los materiales ensayados y/o sobre las muestras tomadas 'in situ' o
remitidas al laboratorio, sin mas responsabilidad que la derivada de la correcta utilizacién de las técnicas y la
aplicacion de los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.

Laboratorio Asturiano de Control Técnico, S.A.L no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacién o
uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproduccion parcial o total esta totalmente prohibida.

No se autoriza su publicacion o reproduccion sin el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico, S.A.L.

De conformidad con la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, seran
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya finalidad es el mantenimiento, gestion y prestacion de los servicios solicitados a LABORATORIO
ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC), asi como el mantenimiento de comunicaciones de
caracter informativo. Por dltimo, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificacion, oposicion y
cancelacién, que podra ejercitar mediante peticion escrita gratuita dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA N° 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atencién del Responsable del Tratamiento.

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Seccion 5,1 con el nimero AST-L-020 .
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.ALL.

CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

N° ACTA [ACTADE OBRANYN° ALBARAN | N° REGISTRO| FECHA DEACTA
2022/1282 1033 76869 S .2022/77 31/01/2022
R-08-8

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019
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Tamafio de las particulas (mm)

LIMITES DE ATTERBERG

SEGUN UNE-EN ISO 17892-12:2019

Limite liquido 21,7
Limite plastico 21,1
Indice de plasticidad 0,6

0.1

INDICE DE COLAPSO

SEGUN NLT 254:1999
CONDICIONES DE ENSAYO

Probeta inalterada.
Presion a la que se realiza el ensayo: 0,2 Mpa
Densidad seca de la probeta de ensayo: 1,64 g/cm?3.

Humedad de la probeta de ensayo: 11,3 %

INDICE DE COLAPSO (%)

Potencial porcentual de colapso (%)

0,13

0,13

OBSERVACIONES:

RESP. TECNICO DE AREA
g ,,;/

S

¥ COTE'

Radul Alonso Fernandez
Geoblogo
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P / >
=
= CL "A" .Parcela 3, Nave 1
2\;’ 33428.Llanera(Asturias)
..ACO;TE. laboratorio@lacotec.es I
T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35 [w]::

AGRESIVIDAD DE UN SUELO AL HORMIGON Segun UNE-EN 16502, UNE 83963 y Cadigo Estructural
ACIDEZ BAUMANN - GULLY
Grado de acidez Baumann - Gully ml/Kg| 0
ION SULFATO
Contenido en ién sulfato mg/Kg | 0
EVALUACION DEL CONJUNTO
Grado de agresividad | NO AGRESIVO

V° B° DTOR DEL LABORATORIO

OBSERVACIONES: ] .
RESP. TECNICO DE AREA
St W e
oy - /
/ %2 ) e
‘}ccﬂég i ; i
: ) Wi .
Radul Alonso Fernandez atidelino Iz Gonzélez
Geoblogo Ingeniero T. Industrial
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APENDICE

DELEGACION NORTE

ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN RBBA Y UN EDIFICIO PARA
DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARTA DE GARONA
(BURGOS)

T-2021224

V. - REPORTAJE FOTOGRAFICO

OFICINAS CENTRALES

C/ISIDORO CHAMORRO 10 C/ POZO DA INSUA PARCELA C4

33008 OVIEDO ESPANA
TFNO: 667102097-FAX:
www.geodrilling.es

27700 RIBADEO-LUGO (ESPANA)
982 123 902 TFNO: 982 123 901-FAX: 982 123 902
www.geodrilling.services

IDOM
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ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO BI'\SIFO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN RBBA Y UN EDIFICIO PARA
DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARIA DE GARONA
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Vista de la parcela. Emplazamiento ensayo DPSH P-1.
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ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO BASI’CO Y DE EJECUCION DE UN ALMACEN R_BBA Y UN EQIFICIO PAR‘_A
DESCLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA C.N. DE GARONA STA. MARIA DE GARONA
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Vista de la parcela. Emplazamiento ensayo DPSH P-2.
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