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RESUMEN

La urbanizacién de Isuskitza, en Plentzia, sufre de recurrentes inestabilidades y patologias en su
carretera de acceso, asi como en las estructuras de la propia urbanizacidn. Situada en el meandro de
la desembocadura de la ria de Plentzia con el mar Cantabrico, la carretera cuenta con un trazado
sinuoso a media ladera, generando sucesivos taludes que interceptan materiales del Complejo
Supraurgoniano de la cuenca Vasco-Cantdbrica, asi como varios depdsitos superficiales del
cuaternario. Algunas de las patologias observadas durante la investigacién atienden al escaso
mantenimiento de las estructuras, mientras que la mayoria son derivadas de las inestabilidades de la
laderas y de los taludes de la carretera. Dada la recurrencia y gravedad de los dainos originados, se
pretende llevar a cabo un estudio geotécnico inicial a fin de concretar el estado actual de la carretera
de acceso, a fin de tomar las medidas de estabilidad apropiadas.

ABSTRACT

The urbanization of Isuskitza, in Plentzia, suffers from recurring instabilities and pathologies in
its access road, as well as in the structures of the urbanization itself. Located in the meander of the
mouth of the Plentzia estuary with the Cantabrian Sea, the road has a sinuous layout halfway up the
hillside, generating successive slopes that intercept materials from the Supraurgonian Complex of the
Basque-Cantabrian basin, as well as various surface deposits from the quaternary. Some of the
pathologies observed during the investigation attend to the poor maintenance of the structures, while
the majority are derived from the instabilities of the landscape and the slopes of the road. Due to the
recurrence and severity of the damage caused, it is intended to carry out an initial geotechnical study

to specify the current state of the access road, in order to take the appropriate stability measures.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Este informe presenta un Trabajo de Fin de Master del Master Universitario en Recursos
Geoldgicos e Ingenieria Geoldgica impartido en la Facultad de Geologia de la Universidad de Oviedo,
por el que se lleva a cabo un estudio geotécnico de la carretera de acceso al barrio Isuskitza desde la
BI-2704 (Plentzia, Bizkaia).

La urbanizacion situada en el barrio de Isuskitza ha sido objeto de estudios previos debido a
diversos problemas de indole geotécnico sucedidos a lo largo del tiempo, tanto en la propia
urbanizacién como en las carreteras de acceso. Sin embargo, las medidas adoptadas de han centrado
en el enclave de la propia urbanizacién dejando de lado las sucesivas problematicas de los accesos. Por
lo tanto, se da que el drea de estudio engloba un trazado que carece de informacién desde un punto
de vista geotécnico y la investigacion geoldgica recopilada corresponde a mapas de escala media,
maximo de 1/25.000, que aportan un conocimiento inicial como punto de partida.

En este trabajo se busca realizar un estudio mas detallado de la zona en lo referido a aspectos
geoldgicos y geotécnicos del trazado. Para ellos, se realiza un inventario de los taludes que facilite el
manejo de la informacion obtenida, en el que se engloben caracteristicas geométricas, geoldgicasy las
diversas inestabilidades y patologias en estructuras adyacentes que se observen. De igual forma, se
realiza una cartografia geoldgico-geotécnica del trazado. También, se busca realizar un estudio mas
detallado en aquellos casos criticos que lo precisen y se propondran medidas estabilizadoras

provisionales.

El conocimiento del estado actual de la carretera de acceso desde un punto de vista geotécnico
podria ser de gran utilidad para futuras actuaciones, parciales en los puntos mas problematicos o
globales de todo el trazado.
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2. CONTEXTO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

2.1. CONTEXTO GEOGRAFICO

La urbanizacion de Isuskitza, o también conocida como urbanizacion del Abanico de Plentzia, se

encuentra en el municipio de Plentzia, al norte de Bizkaia (Fig. 2.1)

El término “abanico” se lo otorga la disposicion de la urbanizacién, ya que ésta ocupa un relieve
alargado de eje principal N-S, en una zona de meandro de la ria de Plentzia, en la desembocadura del
rio Butrén hacia el Mar Cantdbrico. La toponimia viene dada por el monte Isuskitza, de 216 m de altura

situado al S-SW de la urbanizacién.

La urbanizacién cuenta con dos accesos principales por carretera, que se ramifican desde la
carretera BI-2704. Cabe destacar que también es posible el acceso a algunas propiedades privadas
desde pistas forestales del monte. El acceso por carretera a la zona sur de la urbanizacién comienza
aproximadamente en el PK 21+440, mientras que el acceso para la zona norte comienza en el PK
22+600.

El acceso norte, objeto de estudio en este trabajo, cuenta con 1610 m de longitud y se encuentra
en la parte baja a media de la ladera NW a NE del monte. El trazado de la carretera es paralelo en su

inicio al rio Kukutza y posteriormente paralelo al trazado de la ria hacia aguas arriba.
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Figura 2.1. Situacion geogrdfica de la urbanizacion Isuskitza, mostrada en poligono azul. Las imdgenes se obtienen desde el
portal visor web GeoEuskadi. A: emplazamiento del municipio de Plentzia en el Pais vasco, en cartografia bdsica. B: detalle

anterior del municipio de Plentzia. C: Detalle de la urbanizacion Isuskitza y la carretera de acceso, en cartografia y relieve.
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2.2. CONTEXTO GEOLOGICO

La urbanizacién de Isuskitza se sitla geoldgicamente en las estribaciones occidentales de los
Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco-Cantabrica, en el denominado Arco Vasco, al norte del Sinclinorio

de Bizkaia, concretamente en el flanco norte (Fig. 2.2).
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Figura 2.2. Encuadre geoldgico estructural de la zona de estudio, mostrada en poligono azul. A: division de la Cuenca Vasco-
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Cantdbrica en sus estructuras principales, editado de Vera 2004. B: detalle del Arco Vasco con sus estructuras principales,
editado de Cuevas et al. 1999.

Los materiales rocos aflorantes en esta zona son del Cretacico y del Terciario, y estan
estructurados segun directrices generales NW-SE, concordantes con las estructuras regionales mas
importantes de la Cuenca Vasco-Cantdbrica. Segun la cartografia geoldgica consultada de la zona
correspondiente a la Hoja 37-IV de Getxo (Garrote et al., 1993), estos materiales forman parte del
Sector Gernika dentro de la unidad de Oiz y corresponden al Complejo Supraurgoniano del Albiense
Superior y se conforman por areniscas y limolitas sobre los que se depositan suelos de diverso origen
(Fig. 2.3).
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Figura 2.3. Encuadre geoldgico, editado de la Hoja 37-1V de Getxo (Garrote et al., 1993). A: esquema geoldgico general del NE
de Bizkaia donde se resumen los materiales principales. La zona de estudio se muestra en poligono azul. B: esquema geoldgico
local del drea de estudio. El trazado de la carretera se muestra en linea discontinua roja. C: corte geoldgico del perfil ll-1I" que

atraviesa el drea de estudio, sefialada en circulo azul.

A continuacion se describen los materiales aflorantes en la zona de estudio:

e Areniscas y lutitas con niveles volcdnicos: se trata de una alternancia en general en porcentaje

similares de niveles de lutita y arenisca, estructurados en centimétricos a decimétricos alternantes,

asociados a aseries turbiditicas.

Las areniscas forman cuerpos lenticulares con desarrollo lateral de decenas de metros,
aflorando aparentemente en estratos tabulares. Su composicidon principal se basa en granos
subredondeados de cuarzo en tamaiio arena fina a media, aunque puntualmente también se puedan
observar niveles de microconglomerados, con cemento siliceo a carbonatado y abundante mica blanca
y granos de feldespato dispersos. En muestra no alterada se observan en coloraciones grises y blancas,

aunque el aspecto general dada la oxidacidn y alteracién muestra tonos amarillentos y beis.

Las lutitas estan compuestas por materiales detritico de grano fino en tamario limo o arcilla.

Contienen abundante materia orgdnica dispersa aunque puntualmente puedan observarse niveles

4
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milimétricos a centimétricos de aspecto carbonoso. También abundan los sulfuros dispersos y
puntualmente concentrados en nddulos. En general se muestran en colores oscuras aunque los niveles
mas potentes presentan tonalidades mas claras entre grises y pardo-amarillentas. Asociadas a estos

materiales aparecen niveles milimétricos de tobas finas.

Este complejo muestra frecuentemente niveles de intrusiones volcdnicas basicas del
Santoniense a modo de sils y asociados otras veces a zonas de fallas que se estructuran

frecuentemente de forma subparalela a la estratificacién.

En base a los datos consultados se espera encontrar estos materiales casi en la totalidad de los
afloramientos del trazado.

e Argilitas y/o limolitas: conforman esta litofacies aquellos tramos con un claro predominio de los

materiales lutiticos. En estos tramos se alternan estratos milimétricos de areniscas y algunos

horizontes ferruginosos. También se alternan rocas volcdnicas interestratificadas.

En base a la cartografia consultada se espera encontrar afloramientos de estos materiales en el
tramo final del trazado.

e Depdsitos eluviales: dada la evolutividad de los materiales rocosos citados antes, especialmente en

el caso de las limolitas o los tramos de areniscas y lutitas asociadas a fallas, es posible encontrar
espesores relevantes de estos materiales, en torno a 1 a 2 m de espesor, a lo largo de toda la

superficie.

e Depdsitos coluviales: se agrupan materiales diversos aunque se generalizan dos grupos, coladas de
barro y acumulaciones de bloques siliceos subredondeados con abundante matriz arcillosa. Las
patologias que se observan a lo largo del vial, asi como las sucesivas inestabilidades que se conocen
en las inmediaciones, hacen prever la aparicion de coluviales en aquellas laderas prolongadas con
problematicas recurrentes.

e Depdsitos _aluviales: acumulaciones de materiales subredondeados a redondeados, de

granulometria heterométrica y amplia variabilidad lateral y vertical de los depdsitos. Cuando estos
materiales afloran en terrazas, presentan abundantes gravas redondeadas, parcialmente
cementadas y con menos proporcion de finos. Estos depdsitos, son comunes en la zona, por lo que
cabe esperar afloramientos en los tramos de topografia llana situados en laderas.

e Depdsitos _antropogénicos: se trata de acumulaciones de materiales heterogéneos vy

heterométricos, comunmente correspondientes a escombreras o vertederos, incluyéndose
también rellenos para obras civiles. Por ende, cabe esperar estos materiales en las inmediaciones

de las construcciones de la propia urbanizacién y viales de acceso.
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3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo se plantean tres etapas, resumidas en el siguiente esquema
(Fig. 3.1).

| METODOLOGIA ‘
REVISION | TRABAJO DE | TRABAJO DE
DOCUMENTAL " CAMPO 7 GABINETE
\ |
| Mapas geoldgicos | INSPECCION EN | | INVENTARIO DE || INSPE(}CION Completado y
I CONJUNTO TALUDES GEOLOGICA digitalizacion
GENERAL cartografica
| Imagenes de la zona | | ‘ I Ogi
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| Informes previos | ; g l taludes cinematica de
[ | = | I inestabilidades
- ime Caracterizacion de
| Archivos MDT + BTA | lenzano J—— I
I I ladera Calculo de
Generacion de cartografia . I inestabilidades
. Inestabilidades " —
basica para campo | Cartografia geolégica-
taoni
Patologias en firme y ged ecnlcla
estructuras
Toma datos
estructurales
[
Observacion

inestabilidades
I

Caracterizacion de
afloramientos

Figura 3.1 — Esquema de la metodologia planteada.

A continuacidén se describen las tres fases principales.

3.1. REVISION DOCUMENTAL

Se lleva a cabo una localizacién general de la zona de estudio. Para ello se consulta la Hoja 37-
IV (Getxo) a escala 1:25.000 del EVE.

e Mapa Geoldgico del Pais vasco a escala 1:25.000 del EVE

e Mapas geoldgicos en formato Gis del Geovisor del portal web de Geoeuskadi

Posteriormente se hace una visualizacién de la zona mediante ortofotos y comparador de
ortofotos de GeoEuskadi a fin de encontrar variaciones significativas en el trazado que pudiesen indicar
inestabilidades relevantes, asi como busqueda de imagen actual mediante Street View de Google
Maps. Cabe destacar que mediante la comparacién de ortofotos las conclusiones obtenidas pueden

resultar deficientes dada la baja calidad y resolucion de las imagenes mas antiguas.

También se realiza una consulta de trabajos previos realizados en la zona. Algunos de estos
informes previos son parciales, de los que solo se han obtenido las testificaciones de catas y sondeos.

Los trabajos consultados son los siguientes:

e Estudio, control y seguimiento geoldgico-geotécnico de los deslizamientos de la ladera en el
abanico de Plentzia (Bizkaia). TYPSA, 2017.
e Estudio de estabilidad del vial. Larrea, 2021.
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e Estudio de las causas y soluciones para el deslizamiento de la carretera de la urbanizacién El Abanico
de Plencia del 11 de febrero de 2004. Lurgintza, 2004.

Por ultimo, se realiza una cartografia de curvas de nivel partiendo de modelos digitales del
terrenoy base topografica armonizada mediante el software ArcMap. Sobre esta cartografiaimprimida
se levantara la cartografia geoldgico-geotécnica en campo y posteriormente servird como base a la

cartografia digitalizada.

3.2. TRABAJO DE CAMPO

Se lleva a cabo una primera inspeccién en conjunto con un grupo interdisciplinar para la
observacién de patologias en estructuras o edificaciones y viales, con el fin de determinar previamente
si el origen de las patologias observadas en la carretera pudiese ser por inestabilidades en el terreno

y/o errores en la construccidn de la explanada y/o firme y estructuras adyacentes.

Posteriormente, se realiza una visita individual a fin de llevar a cabo una inspeccidn detallada de

los afloramientos en los taludes de la propia carretera asi como de pistas forestales adyacentes.

Se levantard una cartografia geoldgica-geotécnica en base a los afloramientos de la propia
carretera asi como de pistas forestales adyacentes, que se analizardn mediante caracterizacién de los
materiales y toma de datos estructurales con la brdjula silva, asi como caracterizacion geomorfoldgica

del terreno.

Para obtener los pardmetros geotécnicos in situ se propone utilizar el martillo de gedlogo para
los afloramientos rocosos en base a las tablas de indices de campo segun la ISMR y el manual de campo
del IGME (Ferrer, M. y Gonzalez de Vallejo, L.1., 1999).

Ademas, se realiza un inventario de taludes del trazado de la carretera. Se inspeccionara la
propia cara del talud, coronacidn y laderas naturales adyacentes en busca de inestabilidades y
deformaciones, asi como indicios de inestabilidades previas. Para facilitar el posterior manejo de datos,

se realizan fichas de inspeccidn para cada talud.

3.3. TRABAJO DE GABINETE

En este punto se completa la cartografia geoldgica en base al margo geoldgico regional,
interpretando aquellas zonas donde no haya sido posible caracterizar in situ los materiales y
estructuras, para posteriormente digitalizar la cartografia geoldgica-geotécnica mediante el software
ArcMap.

También, se realizard un andlisis de estabilidad en los taludes mas criticos que se hayan
observado durante ainspeccion, en base al cual se propondrdn medidas estabilizadoras. Para el andlisis
de estabilidad se empleara el método de equilibrio limite. Mediante este método se analiza el
equilibrio de una masa potencialmente inestable, y consiste en comparar fuerzas tendentes al
movimiento con las fuerzas resistentes que se oponen al mismo a lo largo de una determinada

superficie de rotura. Se basa en:
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e Laseccidn de una superficie tedrica de rotura en el talud.
e El criterio de rotura de Mohr Coulomb.

e La definicidn de coeficientes de seguridad.

Para los andlisis de estabilidad en laderas con suelos se empleara el programa Slide v.5.0 de la
casa RocScience, que analiza las superficies de deslizamientos circulares mas desfavorables,
considerando que el equilibrio limite tiene un coeficiente de Factor de Seguridad (F.S.) igual a 1y

mostrando la superficie de rotura con el menor F.S. Se han escogido los siguientes métodos de célculo:
e Bishop Simplificado.
e Jambu Simplificado.

e Morgenstern-Price.

Para los analisis de estabilidad en taludes en roca se empleardn los siguientes programas de la

casa RocScience, en base a la tipologia de rotura que se identifique:

e Dips v.7.0: para realizar un analisis cinematico de las posibles inestabilidades.

e RocPlane v.2.0: para la simulacién de roturas planares.
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4. RESULTADOS

La carretera de acceso de acceso a la Urbanizacidn Isuskitza parte desde el PK 22+600 de la
carretera nacional BI-2704. Cuenta con 1610 m de longitud hasta el acceso principal y privado de la
urbanizacién de dicho barrio. A lo largo del trazado también se observan varios puntos donde se inician
accesos secundarios a pistas forestales (PK 0+240) y propiedades privadas (PK 0.240, PK 0+700 y PK
0+875).

El trazado discurre con curvaturas variables, aunque por lo general de radios pequeios, que se
amoldan a la topografia de la ladera. La pendiente observada es suave a lo largo del recorrido con una
maxima del 3.5%. Comienza a cota de 12 m.s.n.m y alcanza el punto mas elevado en el PK 0+500 a 31
m s.n.m para mantenerse horizontal hasta el PK 0+800 donde comienza a disminuir hasta el acceso

general situado a 10 m.s.n.m.

La anchura general del vial se encuentra en los 5 m y varia entre una minima de 4,35 m en el PK

0+950 hasta un méaximo de 8,25 m de un sobreancho en torno al PK 0+150.

De forma generalizada, la carretera fue construida con la ejecucién de desmontes en el lateral
derecho y con rellenos en el lateral izquierdo, aunque no se descarta que algunas zonas se ejecutasen
Unicamente con desmontes. También se observan puntos de rellenos en las vaguadas, las cuales se
han canalizado mediante drenajes transversales. Se desconoce la tipologia y origen de los materiales

utilizados para ejecutar los rellenos.

4.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
4.1.1. Litologia

A partir de datos obtenidos en los afloramientos se ha podido establecer una composicidn mas
detallada de la geologia local, que se muestra en los mapas geoldgico-geotécnicos adjuntos como
anexos (Anexo ).

Practicamente la totalidad del vial se asienta sobre una alternancia de areniscas siliceas y
limolitas. De forma general en esta alternancia predomina una proporcién similar de areniscas, en
potencias que oscilan entre los 3 a 15 cm y geometria tabular, y las limolitas que aparecen intercaladas
en espesores de milimétricos a centimétricos por lo general intensamente alteradas. En la siguiente

imagen (Fig. 4.1) se muestra un ejemplo de este tipo de afloramientos.
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Figura 4.1. Detalle de afloramientos con alternancia de areniscas tableadas y limolitas en alternancia centimétrica.

Puntualmente se observan tramos donde la intercalacion de ambas litologias se muestra
milimétricas y la estructura general aparece laminada, ondulada y con una mayor fracturacion (Fig.
4.2), asi como mayor alteracion generalizada. En estas zonas los estratos de areniscas se observan
discontinuos y fracturados.

Figura 4.2. Detalle de intercalacion milimétricas de areniscas y limolitas laminadas y onduladas.

También se observan tramos con predominio de niveles limoliticos. En las siguientes imagenes
(Fig. 4.3) se observa esta litologia ligeramente alterada en tonalidades gris oscura e intensamente
alterada, practicamente equivalente a suelos arcillosos muy humedos con abundante materia

organica, en colores violaceos oscuros a marron.
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Figura 4.3. Detalle de tramos limoliticos ligeramente alterados (izquierda) e intensamente alteradas (derecha).

En dos zonas del trazado afloran tramos con predominio de areniscas en estratos de potencia
centimétrica a decimétrica, que aparecen sanas a ligeramente alteradas (Fig. 4.4). Se trata de
estructuras de varios metros de grosor en geometria lenticular asociados a Iébulos del sistema
turbiditico que forma toda la serie. Estos afloramientos forman mayores relieves debido a la mayor
competencia de los paquetes de arenisca respecto a los materiales adyacentes.

Figura 4.4. Detalle de estratos de arenisca sanas a ligeramente alteradas que forman cuerpos lenticulares.

Todas estas litologias muestran en mayor o menor medida suelos eluviales asociados al macizo
rocoso del que provienen. De esta forma se diferencian dos suelos de origen eluvial principales. Por un
lado, se observan afloramientos de suelos arcilloso a arenoso, con particulas de micas y consistencia

duray firme en colores ocres y marrdn claro. Estos suelos corresponden a la alteracién de la alternancia
de areniscas y limolitas (Fig. 4.5).
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Figura 4.5. Detalle de suelos arcillo-arenosos firme en colores ocres a marrdn claro.

También se observan suelos arcillosos blandos y muy humedos con abundante materia organica,
en colores violaceos oscuros a marrdn oscuros, asociados a la alteracidn de los tramos principalmente
limoliticos (Fig. 4.6).

:

Figura 4.6. Detalle de suelos arcillosos blandos con abundante materia orgdnica y humedad.

En los afloramientos de los taludes del inicio del trazado, asi como los que se encuentran en las
pistas forestales, se observan coluviales formados por suelos arcillosos blandos a duros, color marrén
claro y humedad variable. Intercala clastos centimétricos de areniscas tableadas marrén-ocre con
patinas negruzcas y bloques subangulosos decimétricos de calcarenitas gris claros (Fig. 4.7). Aquellos
tramos con mayor humedad presentan inestabilidades a modo de caidas de bloques y abombamientos

en la cara del afloramiento.

La limitacién de las masas del coluvial se realiza mediante afloramientos en los taludes de la
carretera y en afloramientos encontrados en las pistas forestales. De igual manera se han intentado
reconocer deformaciones en la propia ladera con el fin de identificar aquellas zonas con movimientos
recientes que se hayan podido reactivar. Todos los afloramientos de coluviales abarcan la totalidad de

la altura del talud. Por ello, se estima que tienen un grosor minimo de 4 m, aunque teniendo en cuenta
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la continuidad que muestran en la ladera y la superficie que abarcan, este grosor podria superarse en

varios metros.

Figura 4.7. Afloramientos de la masa de coluvial en taludes de la carreta (izquierdo) y de la pista forestal (derecho).

4.1.2. Estructura

Se adjunta como anexo (Anexo Il) una tabla donde se muestran todos los datos estructurales
medidos del macizo rocoso.

La mayoria de las estructuras medidas son coherentes con lo esperado en base a la geologia
regional y muestran directrices NW-SE, tanto en las direcciones de la estratificacion, ejes de pliegues
y fallas y contactos concordantes entre las distintas litologias rocosas.

Se observan dos dominios estructurales principales (Fig. 4.8) separados por fallas cuya traza se
posiciona con orientaciones NW-SE. La estructura predominante se rige por la disposicion de la

estratificacidn, siendo ésta la discontinuidad predominantes en todo el tramo.

e Dominio S-SW: gran parte de los afloramientos, entre los PKs 0+000-0+480 a inicio del tramo y los
PKs 0+710-1+610 a final del tramo, se observa una disposicion de la estructura con buzamientos
hacia el S-SSE y buzamientos variables en un rango entre 36°y 75°.

e Dominio NW: el tramo central del trazado entre los PKs 0+480-0+710 muestra una disposicion de

la estratificacion hacia el NW con orientacidn en torno a 60/315.

En base a la geologia regional y los datos de campo medidos en los afloramientos, se estima que
estos dominios se separan entre si mediante contactos mecdanicos de tipo cabalgamiento, que en el
trazado se interceptarian en torno a los PKs 0+230, 0+480 y 0+710. También se han medido
orientaciones de la estratificacién con buzamientos al N-NNW, que se asocian al flanco norte del
sinclinal interpretado en el PK 0+180.

13



o

S
=
=

ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

| Color ‘ Dip Dip Direction | Label
User Planes

65 195 PL2
70 150 PL3
72 173 PL3
65 180 [
&0 160 pL7
32 172 PL8
36 162 [
60 315 PL1D
56 318 PL11
56 320 PL11
70 310 PL12
60 300 PL13
65 195 PL14
68 194 PL14
55 200 PL16
50 200 PL1E
45 175 pL17
64 4 PL22
50 140 PL24
50 170 PL2S
50 168 PL25
65 165 PL27
40 190 PL29

IR RO

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 0 (0 Entries)
Hemisphere | Lower

Projection | Equzl Angle

S

Figura 4.8. Proyeccion estereogrdfico de la estratificacion medida en los punto de lectura de los taludes y afloramientos de

ladera. Se observan dos orientaciones preferentes, la del dominio S-SW en color negro y la del dominio NW en color verde.

4.2. UNIDADES GEOTECNICAS

La determinacién de las unidades geotécnicas se realiza en funcidn de las caracteristicas y
comportamientos geoldgico-geotécnico similares observados en los afloramientos y también se ha
tenido en cuenta el origen de los diversos materiales. Se han identificado las siguientes unidades

geotécnicas:

Alternancia de areniscas y limolitas: lo conforman los tramos rocosos de areniscas siliceas tabulares

alternantes con limolitas, en potencias variables que por lo general se encuentran en GM-IV.

e Limolitas: lo componen los tramos rocosos con predominio de limolitas en GM-III-IV.

e Areniscas: formado por los cuerpos lenticulares de varios metros de ancho formados por areniscas
de potencia centimétrica a decimétrica en GM-II-III.

e Suelos arcillo-arenosos: suelo eluvial que engloba los suelo arcilloso a arenoso, con particulas de

micas y consistencia dura y firme en colores ocres y marrdn claro. Estos suelos corresponden a la
alteracion de la alternancia de areniscas y limolitas.

e Suelo arcillosos organico: suelo eluvial correspondiente a la alteracion de los tramos limoliticos. Se

trata de suelos arcillosos blandos y muy himedos con abundante materia organica, en colores
violaceos oscuros a marrén oscuros.

e Coluvial removilizado: equivale a suelos arcillosos blandos y muy humedos, en color marrén que

intercala clastos centimétricos de areniscas tableadas y bloques subangulosos decimétricos de
calcarenitas gris claros. Presentan abundantes deformaciones e inestabilidades de los bloques que

contienen.
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e Paleocoluvial: equivale a suelos arcillosos duros y algo himedos a secos, en color marrdén claro que
intercala clastos centimétricos de areniscas tableadas y bloques subangulosos decimétricos de
calcarenitas gris claros.

e Derrubios: suelos arcilloso a arenosos, de consistencia entre blanda y con grietas. Se observan
bloques de areniscas de tamafo centimétrico, de color gris claro. Se compone de aquellos
materiales observados a pie de talud que se acumulan por caidas.

e Rellenos antrdpicos: formados por rellenos seleccionados y firme que principalmente se

encuentran a lo largo de la carretera de acceso.

4.3. PARAMETROS GEOTECNICOS

Los parametros geotécnicos que puedan utilizarse en el presente trabajo se basan en los datos
obtenidos en trabajos realizados en la parte sur de la urbanizacion en 2017 (TYPSA, 2017) (Fig. 4.9), asi
como en datos obtenidos en trabajos previos realizados en materiales del Complejo Supraurgoniano.

INVESTIGACHMH REALIZADA PARA EL ESTUDID GEOTECHICO DE LOS DESLIZAMIENTOS DE LADERA EN EL ABANICO DE PLENTZLA (BIZKAIL)

REFERENCIAS ESTADO E IDENTIFICACION RESISTENCIA ENSAYOS QUIMICOS
FROFLINDIDAD LIMITES - - - e
DENSIDAD HN GRANULOMETRIA L(’IHI!:P':?(:‘.HJ COMPRESION | Indice de . -
i B0 LTTEREERG R oy SIPLE acidez an sutisto
J - Baurnann | (g SO04=
SONDED [MUESTRA| DE | A | MEDA TERREND FORMACION | Seca | Aparenie w L | P | P | G | Asena | Finos | Cobesign | Fricesin @ Gully "“::c:_f"
(ki) | ey | (%) (%) [ (%) | (%) | Mglem?) ] Kg'em?) (i) '
Limos con shpn de Brena i Qravas Custemnai
g1 M1 300 | 360 | 330 | subangdosas siliceas du tomes "; = "I“ 1445 1826 | 2640 | 378 273 | we | w200 | 7m0 | T30 | o 2930 [}
oCTes A
sl1 M2 | 625 |sas | ggs | LimoMasguses GMV Sislo | Custemano: | yppq | oggap | gioo | 440 244 | 196 | 200 | s80 [z | 0se | 2w 470
rasidual Eknaal
Gravas subangulosas silcess en |
si2 M| 150 | 240 | 180 | unamatizaseoarcifosade | el | 700 | 2008 | 800 | 373 | 248 | 125 | 4400 | 1750 | 3850 | 00 237 066 %5 166
tonos ocres )
HUMERD DE DATOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1
VALOR PROMEDIO 16,08 19,55 | 2180 | 3873 (26501423 | 1967 | 1400 | es3m [ 040 .77 205 FI5.00 186 00
VALOR MAXIMD 1700 | 2032 | 2640 | 4400 |27.30| 1960 | 4400 [ 1770 | w0 | 054 2930 47 3500 156,00
VALOR: MO 9445 | 1826 | tm00 | 3730 2440060 | 200 | &80 | 350 | 028 7,3 066 3500 1656 00
DESVIACION ESTANDAR 142 112 a7 | 371 [157 |47 | 255 | 6 | zmos | 0w 4 230

Figura 4.9. Tabla resumen de los pardmetros geotécnicos obtenidos de las muestras de los sondeos realizados en la zona

oriental de la urbanizacion (TYPSA, 2017).

4.4. INVENTARIO DE TALUDES

Se ha realizado un estudio de los diferentes taludes que se observan en el lateral derecho del

trazado de la carretera de acceso, un total de once taludes (Tabla 1).

Se adjuntan en el Anexo lll todas las fichas correspondientes a cada talud, donde se indican las
caracteristicas geométricas, los materiales geoldgicos que afloran y los datos estructurales medidos,
las inestabilidades observadas tanto en el propio talud como en estructuras adyacentes y reportaje

fotografico.
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LONGITUD ALTURA (m) ORIENTACION PULTOS DE
TALUD OBSERVACIONES
INICIO | FIN (m) min max. | med. | (dip/dip direcction) | LECTURA (PL)
Muro de mamposteria (PKs 0+000-
A 0+000 | 0+120 120 1,80 2,50 2,00 60/325 a 60/315 1,2 0+030). Deformado y roto.
B 0+120 | 0+220 100 1,60 3,00 2,50 60/270a 75/280 3,4
C 0+270 | 0+300 30 1,50 3,00 2,50 60/290 a 70/305 5,6
D | 0+350 | 0+370 45 2,00 | 2,00 | 2,00 | 70/295a70/310 7 ) )
Cuneta de drenaje hormigonada a
E 0+392 | 0+425 33 2,00 3,20 2,50 60/320 a 60/000 8 ) .
pie de talud. Obstruida.
F 0+440 | 0+550 100 2,50 4,50 3,50 65/310 a 65/325 9,10,11
G 0+560 | 0+600 40 1,80 2,60 2,50 70/340 12
H 0+610 | 0+700 90 2,30 2,70 2,50 60/320 a 60/015 13 Patologias en firme.
| 04950 | 1+120 170 1,50 2,70 2,50 60/340 a 60/030 14, 15, 16, 28
] 1+180 | 1+400 85 2,00 15,00 | 12,00 60/030 17,29
K | 1+450 | 1+600 150 2,00 | 350 | 3,00 | 60/000a60/310 18,19

Tabla 1. Tabla resumen de los taludes revisados a lo largo del trazado. Se muestra para cada talud su ubicacién en el trazado,

su geometria, los puntos de lectura establecidos en cada uno y otras caracteristicas relevantes que se hayan podido observar.

4.5. INESTABILIDADES

A lo largo del trazado se observan numerosas inestabilidades tanto en los taludes como en las

laderas en coronacién. Estas inestabilidades observadas en los taludes a lo largo del trazado se agrupan

en varios tipos:

e Deformaciones: abombamientos de la cara del talud, generalmente asociados roturas en suelos o

roca intensamente alterada. En ocasiones, estas roturas se observan en la parte superior de los

abombamientos incluso se aprecian grietas con apertura en la propia cara del talud (Fig. 4.10).

Puntualmente, los abombamientos generan que el talud intercepte la cuneta de talud

obstruyéndola. Estas deformaciones se observan principalmente a inicio del trazado, en los taludes

Ay B, favorecidos por inestabilidades en los coluviales que se interceptan y en los taludes C e |

debido a pequenfas roturas en de la roca alterada.

Figura 4.10. Vista del abombamiento en la cara del talud | en el PK 0+980.
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e Caidas de blogues: se observan abundantes chineos y bloques de diverso tamafo acumulados a pie
de taludes y en cuneta de drenaje de pie a lo largo de todo el trazado. Los bloques de mayor tamafio
se generan en las areniscas del talud J (Fig. 4.1), que afloran entre los PK 1+330 a 1+390
aproximadamente, debido a que predominan los estratos decimétricos descalzados por erosion
diferencial.

Figura 4.11. Cicatriz de caida de bloques desde estratos en voladizo por la erosion diferencial entre las areniscas y las lutitas.

e Rotura planar: se observa un cicatriz de rotura planar reciente en el talud F (Fig. 4.12). La zona
comprendida entre los PK 0+470 a 0+530 es geométricamente susceptible de generar roturas
planares. Concretamente, en el PK 0+510 se observa una cicatriz de una rotura planar reciente
favorecida por la alteracidn de la roca y la presencia de suelos eluviales en coronacién.

Figura 4.12. Vista de la rotura planar del talud F, en el PK 0+510.
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e Vuelco: en la zona final del talud | (Fig. 4.13) se observa un tramo de 100 m de longitud, entre los
PK 1+020 a 1+120, geométricamente susceptible de generar vuelcos.

Figura 4.13. Parte final del talud I, en el tramo susceptible de generar vuelcos. Se observan patologias a pie de talud y en

margen del carril izquierdo.

En coronacién de los taludes abunda la vegetacién, lo que dificulta la correcta observacion de
posibles inestabilidades. En la mayor parte del trazado los arboles estan combados o inclinados hacia
la excavacion y Unicamente en el tramo comprendido entre los PK 0+750 a 0+900 se observan

pequefias reptaciones en una campa a cota de excavacién de la carretera.

4.6. PATOLOGIAS DEL FIRME

Se han observado diversas patologias en el firme de la carretera a lo largo de todo el trazado
(Fig. 4.14), que en la mayoria de los casos, aparecen complementandose varias roturas. A grandes
rasgos, se han identificado los siguientes tipos (MOPU, 1989):

e Grietas longitudinales: predominan en la zona central del vial entre los dos carriles. También se han

observado en el eje central de alguna cuneta de drenaje de pie de talud. Se trata de grietas con
trazado rectilineo que por lo general cuentan con una continuidad de varios metros y hasta 2 cm
de apertura en algunos puntos.

e Grietas trasversales: principalmente se han identificado en las cunetas de drenaje de pie de talud

cuya continuidad abarca todo el ancho de la cuneta. La apertura es variable aunque predominan
aperturas milimétricas inferiores 5 mm y se observa agua infiltrandose por las grietas. También se
han observado grietas transversales abarcando el ancho de la carretera.

e Grietas circulares o parabdlicas: predominan en el margen exterior del carril izquierdo generando

hundimientos.
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e Grietas tipo “piel de cocodrilo”: se trata de grupos de grietas que generan una geometria de
poligonos irregulares, que se asemeja a escamas de reptil. Suelen mostrar aperturas de 1 cm
aproximado y hundimiento en la parte central del grupo de grietas. En algunos casos los trozos de
asfalto que se aislan entre las grietas y se desprenden del firme generando oquedades que
posteriormente se reasfaltan. Por lo general, se generan cuando la escorrentia superficial se infiltra
por grietas en el asfalto, lavando los rellenos y deteriorando el mallazo por oxidacién y corrosién,
para terminar generando un hundimiento y cuarteo del asfalto.

e Parcheos: reasfaltados puntuales aislados rellenando oquedades y zonas deprimidas del firme.

e Hundimientos: se identifican varias zonas con deformaciones de la carretera que generan

hundimientos dando como resultado un trazado ondulado con baches.

=

Parcheos puntuales del asfalto. Hundimiento de la carretera (sefialado con una flecha roja).

Figura 4.14. Imdgenes de las diferentes patologias observadas a lo largo del trazado.
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Cabe destacar, que a lo largo del trazado se observan varios puntos donde las cunetas de drenaje
estan colmatadas por tierras y hojarasca depositada (Fig. 4.15). En estos puntos, el agua de las cuentas

rebosa hacia el asfalto para terminar infiltrandose por las grietas de éste.

Sy

Figura 4.15. Vista del PK 1+100 del talud I. Se observa la cuneta de drenaje de pie de talud colmatada por hojarasca (circulo
rojo) y escorrentia superficial (trayectoria azul) que parte de la cuneta hacia el margen del carril izquierdo, infiltrandose por

las grietas.

4.7. ANALISIS DE ESTABILIDAD

A partir de las inestabilidades que se han identificado a lo largo del trazado se proponen dos tramos
donde se realicen andlisis de estabilidad:

o Talud A: se realiza un analisis de estabilidad frente al deslizamiento en la masa des coluvial
situada al inicio del trazado, entre los PK 0+000 a 0+060 aproximadamente.

o Talud F: se realiza un analisis de estabilidad frente a roturas planares en el tramo comprendido
entre los PK 0+470 a 0+530.

4.7.1. Analisis de estabilidad frente al deslizamiento en suelos

El tramo comprendido entre los PK 0+000 a 0+060 esta afectado por inestabilidades en la masa
de coluviales. Estas inestabilidades se concentran principalmente en la parte inicial y en la parte final
de la masa de coluvial, afectando a los tramos de talud entre los PK 0+000 a 0+015 al inicio y a los PK
0+035 a 0+060.

La seccidn tipo para el analisis se establece mediante el Perfil A (Fig. 4.16), que corta la carretera
de forma transversal en el PK 0+045. En esta seccidon se han estimado las potencias de los materiales
en base a las potencias medidas en los afloramientos y taludes cercanos a este punto, asi como en los
afloramientos observado en la ladera. De esta forma se estima un espesor de coluviales variable entre
los 4 a 10 m en el punto de mayor grosor. En el contacto con el macizo rocoso, formado por una
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alternancia de limolitas y areniscas, se estima una franja de roca intensamente alterada que varia entra

los 1y 3 m de potencia. El plano de deslizamiento se situaria en el contacto del coluvial con la roca

alterada.

W E

Eluvial/limolitas y

areniscas GM-IV-V

Talud A
Carretera \
=
Rio
Kukutza

Roca: limolitas y areniscas GM-II-1I

Figura 4.16. Perfil A, interpretado en base a los afloramientos de los taludes de la carretera y pistas forestales.

Para estos materiales se han utilizado los parametros geotécnicos que se muestran en la
siguiente tabla (Tabla 2). Se ha buscado simular la rotura a través de la masa de coluviales o a través
del contacto con la roca alterada y eluviales, por lo que se ha estimado una resistencia infinita a la
roca a fin de que no se simulen roturas a través de ésta.

DENSIDAD a ANGULO DE
COHESION
MATERIALES APARENTE ROZAMIENTO
(kN/m’) c (kPa) ¢ (°)
Rellenos 19,5 9 30
Coluvial 19 12 23
Limolitas y areniscas en GM-I1V-V 20,3 17 30

Tabla 2. parametros geotécnicos utilizados para el cdlculo de estabilidad.

Los parametros geotécnicos utilizados para el calculo son el resumen de los datos obtenidos en
las campafias geotécnicas realizadas en la parte sur de la urbanizacidn. Para suplir las posibles
variaciones en los parametros que puedan darse (Fig. 4.17), se realizar un analisis sensitivo con el fin
de determinar el parametro que mayor relevancia y como afectan sus variaciones a la estabilidad (Fig.
4.18).
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£ Material Name Property Distribution Mean Std. Dev. Rel. Min Rel. Max
1 | @ Rellenos Cohesion /N Normal 9 2 2 8

2 | [ Rellenos Phi /. Normal 30 2 5 5

3 | [ Rellenos Unit Weight /\ Normal 19.5 0.5 2 1

4 | @ Coluvial Cohesion /™ Normal 12 1 3 3

5 | @ Coluvial Phi /N Normal 23 3 9 9

6 @ Coluvial Unit Weight /N Normal 19 0.5 1 0.5

7 B Superficie de debilidaad Cohesion / Normal 5 1 2 2

8 | B Superficie de debilidaad Phi  Normal 13 1 3 2

Figura 4.17. Variacion de los parametros geotécnicos que se tienen en cuenta para el cdlculo, a fin de obtener una mayor

semejanza respecto a los pardmetros reales.

———  Rellenos : Cohesion (kN/m2)
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Coluvial : Phi (deg)
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Figura 4.18. Grdfico con la variacion de los pardmetros respecto al incremento en el factor de seguridad de los materiales

involucrados en la estabilidad.

Como se comprueba, las variaciones en la cohesidn y el angulo de rozamiento de la masa de
coluvial son los pardmetros que mayor relevancia tienen respecto a la estabilidad, ya que una
disminucién de éstos conlleva la disminucidn en el factor de seguridad. Estos dos pardmetros son
especialmente sensibles al incremento de la humedad del terreno, disminuyendo ambos conforme el
material se satura. Por ello, en lo que respecta al nivel freatico, se han simulado varias situaciones

donde se varia el nivel.

Se incluye a continuacion los resultados graficos de los célculos realizados, que se adjuntan al
completo como anexos. En estos resultados se aprecia la geometria de las roturas tipo circulares cuya
salidas se generan en el contacto entre los suelos coluviales y la roca alterada en la base del nivel de
coluvial (Fig. 4.19), asi como la variacidon del factor de seguridad respecto al incremento del nivel
fredtico (Fig. 4.20).
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- | FS (deterministic) = 1.015
- |FS (mean) = 1.021

- " |PF =42.300%

¢ 3 Rl (normal) = 0.233
: *‘ RI (lognormal) = P.191

7

Figura 4.19. Salida grdfica del cdlculo probabilistico inicial. Se ha simulado que la nivel fredtico transcurre variable por el
contacto entre coluvial y eluvial (FS=1.015).

F& (determmistic) = 0.908
F& {mean) = 0913
PF = B3.100%

Rl {noemal) = <1158

Figura 4.20. Salida grdfica del cdlculo probabilistico con el nivel fredtico elevado. Se ha simulado que el nivel fredtico aflora a
través de las grietas observadas en la cara del talud en el coluvial (F$=0.908).
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El sostenimiento de este tramo inicial se podria ejecutar mediante una pantalla de hinca de
carriles, empotrando los carriles en niveles sanos de roca y ejecutando una viga de atado en la parte

superior. También se podria plantear la ejecucién de una escollera hormigonada en la cara del talud.

4.7.2. Andlisis de estabilidad frente a roturas planares

Se realiza un andlisis cinematico con los datos recogidos en los puntos de lectura del talud F (Fig.
4.21). En este punto el talud muestra una orientacion en curva que varia entre 65/310 a 65/325 y se
conforma por una alternancia centimétrica a decimétrica de areniscas y limolitas alteradas en GM-IV.
Concretamente, en el PK 0+510 se observa una cicatriz de una rotura planar reciente, favorecida por
la alteracion de la roca en GM-IV y alternancia de litologias y la presencia de suelos eluviales y roca
muy alterada a GM-V en coronacién.

— z
2| o |ORIENTACION CONTINUIDAD (m) ESPACIADO (m) | E ]
=] = S.RUMBO / 5.BUZ E =]
5| 2 E glo 2o 2 5
= ris =il o OBSERVACIONES
o| & o = R 2 T e |Siai=idiaigie 2 zZ g = % o
El o a = < o ol T A e T e I = = = = o S
Z| & a Tim 2 wimigitigie r 2 o U " 3
2 = % Si= < o« = = = =
50 60 315 0-2 Alteracion superficial que
0| 11 45 135 1] 0-2 100 5 |profundiza 1cm.
12 45 015 0-2 Discontinuidades secas.
S0 56 318 0,5 AA 24 : -
0 s 330 o5 - 5 sﬁ;ar;gssdmconﬂnwdadesmu',-'
50 60 315 0,5 - 0-2 .
11| n 58 149 1 - v 4-6 15 H |50 en apertura sin relleno en varios
11 60 142 0,5 Al 4-6 puntos.
12 80 030 0,5 - 0-2 :
Humedad generalizada.
ER T 05 " 02 8

Figura 4.21. Extracto de la tabla de datos estructurales del macizo rocoso tomados en los puntos de lectura del talud F.

Como se puede observar en la proyeccion estereografica (Fig. 4.22) realizada con los datos
estructurales del talud F, utilizando el software Dips v.7.0., el tramo comprendido entre los PK 0+470
a 04530 es geométricamente susceptible de generar roturas planares. Los pardmetros geotécnicos
utilizados para el calculo se extraen de las campafias geotécnicas realizadas en la parte sur de la
urbanizacién. Aun asi, se han utilizado datos ain mas conservadores dada la alteracion de la roca que

se observa en la cara del talud.

En base a lo observado en campo, esta rotura planar descalza los estratos a partir de una rotura
circular en suelos eluviales o roca intensamente alterada que se da en coronacién del talud. Se incluye

a continuacién el perfil de los resultados graficos de los calculos realizados (Fig. 4.23).
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S

Figura 4.22. Proyeccion estereogrdfica del talud F para comprobacion de la rotura planar.

Dist to Slope CrUpper Face Width

1.300m 0913m~ |

ce Height

—

Height
m

Slope Angle 720 *

ure Plane Angle 620 *

Upper Fa
0.161m
Factor of Safety 1.62
Driving Force 3.95Um
Resisting Force 6.40Um
Wedge Weight | 4.47tm i’%‘(’)%
Wedge Volume | 1.72m*3/m
Shear Strength 5.68Vm"2
Normal Force 3.09tm
Plane Waviness 10.0°
Active Bolt Force 0.00t
Active Bolt Angle 0.0
Passive Bolt Force 1.00t 1
Passive BoltAngle | 342.0°

Soit
I-lw% Capacity | Length | Anchiength |

L1] 180" 100m | 4000m | 3482m

Driving Force 3.95 t/m

Upper Face Angle 100 *

Normal Force 3.09 t/m

Figura 4.23. Perfil tipo del andlisis de estabilidad de la rotura planar del PK 0+510.
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Teniendo en cuenta la geometria en curva del talud y la sinuosidad del trazado que dificultan la
visibilidad, asi como caidas y roturas previas por deslizamientos planares en este punto, se propone la

siguiente medida estabilizadora a fin de dar solucidn a las inestabilidades:

e Para esta inestabilidad se observa que con un refuerzo de bulonado pasivo se garantiza un FS>1.5.
En base a los célculos realizados, se establece un posible volumen maximo de material desprendido
de 1.72 m3 por metro unitario de talud. En estas condiciones, la tensidn a sostener es de 5.88 kN/m?3.

e Conelfinde sostener el tramo susceptible de roturas planares, se propone la instalacion de anclajes
de barras de acero autorroscables tipo Gewi ®25 mm de didmetro o equivalentes. Para esta
capacidad de anclaje se estimaria éptimo una longitud total de anclaje de 4 m, siendo 2 m de bulbo,
en una malla de 3 m verticales y 1 m en horizontal, de manera que se garantice una tension se
sostenimiento repartida de 10 kN/m?.

e Dado que la roca se encuentra alterada en GM-IV y se observa una tendencia a disgregarse, se
recomienda sanear la capa superficial de la roca alterada a fin de proyectar hormigén de forma
efectiva para evitar los chineos y vaciado en el trasdds de la gunita.

En el Apéndice 2 del Anexo V se adjuntan las salidas graficas completas del calculos, asi como la

informacidn proporcionada por el programa.
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5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas en este trabajo con respecto al trabajo de campo vy

posterior analisis de los datos en gabinete son las siguientes:

e La urbanizacidn de lIsuskitza cuenta con una carretera de acceso en un avanzado estado de
deterioro, que se materializa en abundantes deformaciones y roturas del firme de la carretera que
se aprecian a lo largo de todo el trazado, asi como inestabilidades en los taludes observables en
algunos puntos. Los escasos elementos de sostenimiento que se observan son ineficientes e incluso
ya estan deteriorados con deformaciones, grietas o roturas completas.

e Algunas de las patologias de la carretera se deben a la escasa conservacion del vial, mientras que
en otros casos se debe a empujes generados por los taludes y laderas adyacentes a la carretera. Por
ende, se recomienda realizar un estudio mas detallado que abarque la estabilidad de los taludes de
todo el trazado y los elementos de sostenimiento adecuados a adoptar en cada caso. De igual
manera, se recomienda el saneo del firme y reposicidon y redimensionado de las cuentas de drenaje
de pie de taludes.

e Los andlisis de estabilidad realizados muestran que los taludes son susceptibles de sufrir
inestabilidades que generen importantes dafios materiales del vial, asi como de las personas que lo
transitan, pudiendo también cortar la carretera por periodos indefinidos de tiempo para su
restitucion.

e Los materiales se han caracterizado en base a los afloramientos en taludes, por lo que las
caracteristicas estimadas pueden variar respecto a la realidad. La mayoria de los taludes se
encuentran tapados por abundante vegetacién, lo que dificulta su inspeccidn a pie de carretera. En
otras ocasiones, la avanzada alteracion de los afloramientos y su pequeno tamaiio dificulta la toma
de datos estructurales fiables en alguno de los taludes.

e Respeto ala masa de coluvial que se encuentra al inicio, se ha interpretado que del coluvial original
se hayan podido reactivar dos tramos de menor tamafio debido a la erosion del rio Kukutza en la
base y favorecido por la ejecucién de la carretera que corta la ladera y genera un descalce del
material.

e Para la zona susceptible de generan vuelcos del tramo intermedio, se interpreta que la estructura
ya se muestra volcada debido a que se observa un cambio en la orientacion de la estratificacion
respecto a los afloramientos adyacentes, con una disminucion del buzamiento en las zonas mas
susceptibles al vuelco.

e Ante esta situacién se propone complementar el presente estudio mediante una campafia
geotécnica, para determinar con mayor exactitud la geometria real de los materiales y sus
parametros geotécnicos con el fin de lograr un correcto dimensionamiento de los elementos de

sostenimiento.
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ANEXO I. Mapa geoldgico-geotécnico
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Apéndice 2. Mapas de detalle de taludes
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

ANEXO Il. Datos estructurales
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

DATOS ESTRUCTURALES DEL MACIZO ROCOSO
« ORIENTACION CONTINUIDAD [m) ESPACIADO [m) - =
% g 5.RUMBO /5.BUZ E k=]
E é g gin 5 E "? OBSERVACIONES
o| B e i B |oiziglifglzsicdizse 288 £
Blo |8 & [Pisisis TSt E|SB] L |2
5| & N - vigigie:® g o 5 H 4] @
2 = % = =3 4 = -3 & =4
S0 66 195 05 Arcll 2-4 Cara de discontinuidades algo
2 11 60 320 - - -1 2-4 1-5 M I .
12 34 158 - - 2-4 Discontinuidades mojadas.
2 35 340 - - 1012 Discontinuidad 50 algo alterada,
50 70 150 0-0.5 - 0-2
3 50 72 173 ’ - " 0-2 25-50 H |J1 apertura sin relleno,
2 50 328 ‘ - 24 Discontinuidades himedas,
13 61 115 - - 2-4
50 65 180 - - 810 Grietas apertura 0,5-3 cm,
5 J1 45 090 - - v 2-4 1-5 5 | Dicontinuidades muy difusas debido a
2 32 270 - - 2-4 la alteracién.
50 60 160 - - 2-4 .
) 0 e 153 - - W e s s Grietas de apertura 0,5-3 cm.
J1 45 090 - - 2-4 Dicontinuidades muy difusas debido a
12 40 265 = = 2-4 la alteracién,
20 32 172 : . 4 Cara de discontinuidades algo
50 36 168 - - 2-4 |
8 11 73 260 - - -1 0-2 5-25 5
11 75 261 - - 0-2 . -
B a0 o10 535 A 3 Discontinuidades secas.
50 60 315 - - 0-2 Alteracion superficial gue profundiza 1
10 11 45 195 - - 1 0-2 100 5 |om.
12 45 015 - - 0-2 Discontinuidades secas.
38 38 318 05 AR z4 Carasde discontinuidades muy
50 56 320 0,5 = 2-4
50 60 315 0,5 - 0-2
11 J1 58 149 1 - [\ 4-6 1-5 H |50 enapertura sin rellenc envarios
J1 60 142 0,5 AL 4-6 puntos.
j: 22 gig 2:; : z; Humedad generalizada,
S0 70 310 - - 8-10 Espaciado de 50 variable.
12| n 30 010 - - -1v 4-6 50 5 |Meteorizacion y resistencia
12 50 120 - - 4-6 dependi de la potencia de 50.
S0 60 300 - - 0-2 )
13 i &0 350 - - - o3 35-50 s 11 persistente a favor de talud.
12 70 140 - - 0-2 Discontinuidades alteradas
50 63 195 05| Ardl 24 Carasde discontinuidades alteradas
50 68 195 - 2-4
14 ji :g :g: 1 W :Pi 15 M Discontinuidades mojadas y humedad
general.
12 20 030 - 2-4
50 55 200 0,25 - I 2-4 1-5 I |Tramo con estratos mm-cm.
16 50 59 200, " 24 Trame con estratos mas potentes.
4 30 1.3 - - . 21 30| ™5 | piscontinuidades himedas a secas,
12 20 090 - - 2-4
S0 45 175 - - 10-12 Datos interpretadosa 2 m de distancia
17 11 80 255 - - {1R11] 0-2 50-100| 5 |del afloramiento.
12 B0 305 - - 2-4 12 paralela altalud.
50 65 330 - 0-2 Afloramiento malo.
181 1 85 210 13 - h o2 100 P Manantial, fluencia de agua,
12 85 100 - 2-4 !
50 75 355 0,25 Al 8-10
20 J1 28 065 0,25 AR n 2-4 50-100| H |Afloramiento malo.
12 88 255 - - 2-4
50 64 004 0,5 A 2-4 Carasde discontinuidades alteradas.
22 J1 62 244 0,5 An | -V 0-2 25-50 H |J1yJ2: persistenciasabarcan la
J2 48 142 0,5 AA 0-2 potencia de 50,
50 50 140 0,5 | Arcll 10-12
24 i 3 230 0.23 > =1y 4 50-100| H |Humedageneralizada
12 45 085 - - 2-4
13 50 040 = = 0-4
50 50 170 - - I 10-12 1-5 H |Tramo con estratos mm-cm.
50 50 168 0,5 = 2-4 Tramo con estratos dm.
11 85 130 0,25 Al 2-4 . :
25 Estratos de menor potencia mas
11 85 310 0,25 | AA n 2-4 | 50-100| S |C 7 .
y himedos
12 80 220 - 24
13 60 040 - - 2-4
27 50 165 55 - - I 2-5 1-5 5 |Tramo laminado
S0 40 190 0,25 - 0-2
29| n 80 030 - - -1y 0-2 25 5 |Se generan chineos.
12 80 220 0,25 - 0-2
* | RCS estimada en campo a partir del golpeo con el martillo de gecl
== | JRC estimado con perfiles tipo de N, Bartony V. Choubey,
5 Seco.
= H  Humdo.
21 M Mojado
F Fluencia de agua,
% AN Relleno de arena arcillosa.
T | Ardl Relleno de arcilla.
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ANEXO Ill. Inventario de taludes
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

TALUD: A SITUACION: PK 0+000-0+120 #PL: 1,2
GEOMETRIA
LONGITUD: 120 m ALTURA: 2 m ORIENTACION: 60/325 a 60/315

Ladera natural sobre coronacidon de 30° aprox. Abundante vegetacion y arboles combados e
inclinados. Final del talud en vaguada con flujo permanente.

AFLORAMIENTO

Tierra vegetal: suelo arcilloso blando con abundante materia organica y vegetacién. Potencia de 20
cm aprox. en la parte superior del talud.

Coluvial: suelo arcilloso blando, color marrén claro y humedad generalizada. Intercala clastos
centimétricos de areniscas tableadas marrén-ocre con patinas negruzcas y bloques subangulosos
decimétricos de calcarenitas gris claros (PL 1). Se observan grietas con apertura milimétricas
puntuales.

Roca: alternancia de areniscas siliceas y limolitas en estratos milimétricos a centimétricos. GM-III-
IV. Los estratos de arenisca se desmenuzan con un golpe suave de martillo (PL 2). El resto del
afloramiento se desmenuza con facilidad.

ORIENTACION CONTINUIDAD (m) ESPACIADO (m) — =

= =) S.RUMBO / S.BUZ = O
> = = E =] .
G| S =] Qie < 3 =
il B G JI R MEHS I 2| o | = B OBSERVACIONES
o| a =3 o viaeiz !« 8 |Slai<iaiti«C 2 z 9 % = <«
= I} [=] = - m o " iR Syl @ | — * e 5
2| £ o - vioigioi® a2 | @ |9 = g o]
2| E % Sic < o = = & <

S0 66 195 0,5 | Arcll 2-4 Cara de discontinuidades algo
2 1 60 320 - - li-v 2-4 1-5 M |alteradas.

12 34 158 - - 2-4 Discontinuidades mojadas.

INESTABILIDADES
Cicatrices de caidas y vaciado en la cara del talud. Parte superior de tierra vegetal en voladizo, fijado
por la vegetacion. La masa de coluvial muestra abombamientos en la ladera sobre coronacién asi
como deformaciones y grietas en la masa del coluvial con rezume de agua a través éstas.

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO/CONTENCION
Muro de mamposteria entre los PK 0+000-0+030 y muro de hormigdn armado en la parte inferior
del carril izquierdo.

PATOLOGIAS/AFECCIONES
o Muro de mamposteria: deformacién generalizada, abombamiento y volcado y/o rotura a inicio
y final del muro. Apertura entre los mampuestos.
o Firme: grietas circulares con apertura mm-cm y grietas en “piel de cocodrilo”, desconches y
parcheos.
o Cuneta: grietas y obstrucciones por caida de bloques y tierra.

CROQUIS
NE '
Se @[235 | ATERNANGR ACENSCAS COLOVIRY, . MORO DE NAMROSTEQLA
J &/ 320 | SikiChs v LoTiTAS ) COVIERTD \W=RETAL )
1 = ROTO, peoMBADS ¥ AGRIEMDO
GM=lll— . DESCALY g
WALLADA T M /158 n-\w ‘ < <N d

FLUTD PERMANENTE -
ELLVIAL Y
' I\a Rcm M-V
2m C J
e s

CONETA DE DQENATE C\Q\STQU\_‘)A

/f% N B R
— P e e
Pr otTQo S, A PR orog0 T PRoe coiTrag W O+030 PR Oovoco
GRIETAS v PARCHE
EQUETTRS Tito CIRCVLAKS REPSFALTATO

PieL DE focaDRilo




FETN

Universidad de Oviedo

ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

FOTOGRAFIAS

B

URBANIZACIO!

ISUSKIZA
|

B ABAWGODE PN

Vista general del inicio de la carretera de acceso a la urbanizacién en PK 0+000. Inicio del talud A con muro de mamposteria con
recubrimiento de silleria a comienzo del tramo.

— ?\\‘

AREHANAE &.“iﬁ_tg\m» ’

L < B

Detalle de rotura del muro. Se observa un bloque métrico de
arenisca, posiblemente del propio relleno en trasdds o estructura
del muro.

Detalle lateral del muro donde se observa la estructura interna en
mamposteria. Se aprecia la deformacién y volcado del muro.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Vista general del PK 0+020 con talud excavado en coluviales. No se observan deformaciones ni inestabilidades relevantes. PL 1.

R ; : SR L

Detalle del trazado, sinuoso y con hundimientos recurrentes. Detalle de lateral izquierdo del vial, con parcheos y agrietado
Cuneta de drenaje obstruida. longitudinal con apertura mm. PK 0+020.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Grietas tipo “piel de cocodrilo” junto con desconches y oquedades en el asfalto. Zona central del vial hundida. PK 0+040.
g A b ST e | B

Xt

Detalle de afloramiento de coluvial en PK 0+040. Bloque de Detalle de afloramiento de coluvial en PK 0+050. Bloques de

calcarenita y vaciado de la cara del talud. areniscas beis tableadas depositados a pie de talud.

Detalle del eluvial equivalente situado en la proximidad del Detalle del afloramiento formado por alternancia de areniscas
afloramiento rocoso.PK 0+120. siliceas y limolitas en estratos mm-cm, GM-III-IV.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

TALUD: B SITUACION: PK 0+120-0+220 #PL:3,4
GEOMETRIA
LONGITUD: 100 m ALTURA: 2,5 m ORIENTACION: 60/270 a 75/280

Ladera natural sobre coronacion. A inicio ladera de 30° y a final de 20° (aprox.) con arboles
inclinados en coronacion.

AFLORAMIENTO

Tierra vegetal: suelo arcilloso blando materia organica y vegetacidon. Potencia de 20 cm aprox.
situado en la parte superior del talud.

Eluvial: apariencia de suelo arcilloso duro. Puntualmente arenoso con particulas de micas y
consistencia firme. Color ocre y humedad generalizada. En algunos tramos se intuye una débil
estructura del macizo rocoso (PL 4).

Coluvial: suelo arcilloso blando a duro, color marrén claro. Intercala bloques subangulosos
centimétricos a decimétricos de calcarenitas grisdceas y en menor medida lascas tableadas de
areniscas siliceas marrdn oscuras.

Roca: areniscas siliceas en estratificacion 10-20 cm en GM-III, con intercalaciones milimétricas de
limolitas parcialmente alteradas a arcilla. Roca moderadamente dura. Los estratos de arenisca se
pueden fracturar con un golpe firme de martillo (PL 3).
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INESTABILIDADES
Caidas de bloques en tramos del coluvial, favorecido por el lavado del material fino que lo sustenta,
asi como abombamientos de la cara del talud. En el tramo de afloramiento rocoso se observan
zonas susceptibles de generar cufias y en torno a 0.15 m3.

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO/CONTENCION: se observa bajo el carril izquierdo un muro de hormigén
armado.

PATOLOGIAS/AFECCIONES
o Firme: grietas “piel de cocodrilo”, desconches y parcheos.
o Cuneta de pie: grietas transversales y obstrucciones por cimulos de bloques y tierra.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

7

v 5

Vista a inicio del talud B en PK 0+120, con grietas de “piel de cocodrilo” en carril izquierdo y grietas longitudinales en la parte central.
Muro de hormigdén armado con grietas en lateral izquierdo. Sobreancho de 8 m tras sucesivos reasfaltados y modificacion del trazado

(indicado en rojo) al hundirse la parte exterior del carril izquierdo.

Vista a final del talud tras la curva de PK 0+180. Se contintian observando grietas con apertura cm en el asfalto, asi como hundimientos

del vial a lo lejos en el PK 0+200. Talud derecho con afloramiento rocoso donde se establece el PL 3.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.
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Vista general en el PK 0+210. Deterioro avanzado del asfalto con grietas, oquedades y parcheos. Talud derecho con PL 4 en coluviales,

donde se observa un bloque de arenisca junto al martillo. Cuneta de pie deformada y abombamientos de la cara del talud.

Vista del afloramiento del PL 3. Se acumulan chineos en la cuenta
de pie.

Alternancia de areniscas siliceas de 10-20 cm de potencia en GM-
IIl'y limolitas parcialmente alteradas a arcilla.

Tramo en coluvial en PK 0+230, con roturas en la cara del talud y
caida de bloques cm-dm de arenisca

Detalle de la cuneta de pie obstruida por tierras y bloques
acumulados. PK 0+230.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

TALUD: C SITUACION: PK 0+270-0+300 #PL:5,6
GEOMETRIA
LONGITUD: 30 m ALTURA: 2.50 m ORIENTACION: 60/290 a 70/305

Ladera natural sobre coronacién de 30° (aprox.). Abundante vegetacidn. Pista forestal ascendente
en PK 0+240.

AFLORAMIENTO
Tierra vegetal: suelo arcilloso blando materia organica y vegetacion. Potencia de 15 cm aprox. en
la parte superior del talud.
Eluvial: suelo arcilloso a arenoso fino, con particulas de micas y consistencia dura y firme. Color
ocre y humedad generalizada, puntualmente muestra carbonataciones blanquecinas. En algunos
tramos se intuye una débil estructura del macizo rocoso (PL 6).
Roca: areniscas siliceas en estratificacion centimétrica (2 a 10 cm) en GM-IV parcialmente
arenizadas, con intercalaciones milimétricas de limolitas, puntualmente calcareas y alteradas a
arcilla en varios puntos (PL 5). Las areniscas en la cara del talud se desmenuzan con un golpe firme
de martillo mostrandose como roca blanda.
El suelo de la pista forestal cuenta con un afloramiento donde se establece el PL 20. Es afloramiento
es de mala calidad dado el poco relieve y dificultad de toma de datos. Por lo que se da mayor
importancia al resto de los afloramientos
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INESTABILIDADES
Caidas de bloques centimétricos y chineos en tramo de afloramiento de roca. Se producen roturas

en la cara del talud debido a la disgregacién de la roca alterada.

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO/CONTENCION: No

PATOLOGIAS/AFECCIONES
o Cuneta: grietas transversales. Obstrucciones por acumulacidn de bloques y tierra.
o Deterioro superficial del asfalto.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

FOTOGRAFIAS

Vista a inicio del talud C. Se observa afloramiento rocoso a inicio con una pequefia rotura donde se establece el PL 5, en el PK 0+270. Se
observa junto a la sefial, en el PK 0+275, un abombamiento en el talud. Al fondo se aprecia el hundimiento del vial, sobre el PK 0+290.

Detalle del deterioro del asfalto con parcheos, oquedades y grietas generalizadas previo al comienzo del talud en el PK 0+250.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Detalle del afloramiento del PL 12 con areniscas siliceas en estratificacion centimétrica, en cuerpos lenticulares, con intercalaciones
milimétricas de limolitas, alterado a GM-IV.

Indicaciones de la pista forestal sobre el talud y situacion del PL 20.

Detalle de fragmento de areniscas del PL 20 en corte fresco. Afloramiento del PL 20 en el suelo de la pista forestal, formado por
areniscas siliceas micaceas en estrados decimétricos.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

TALUD: D SITUACION: PK 0+325-0+370 #PL:7
GEOMETRIA
LONGITUD: 45 m ALTURA: 2 m ORIENTACION: 70/295 a 70/310

Ladera natural sobre coronacién de 25° (aprox.). Arboles en coronacién inclinados hacia el vial.

Talud entre dos vaguadas de curso permanente y torrencial respectivamente segun avance PK.
AFLORAMIENTO

Tierra vegetal: suelo arcilloso blando materia organica y vegetacidn. Potencia variable entre 10 a

20 cm aprox., en la parte superior del talud.

Eluvial: suelo arcilloso de consistencia medianamente dura, puntualmente con arenas finas. Color

marrén claro. Se observan grietas con aperturas de hasta 3 cm en la parte media-superior del talud.

Roca: alternancia de areniscas siliceas y limolitas en estratificacion milimétrica a escasos
centimetros (1-2 cm) en el caso de las areniscas. Afloramiento con roca fracturadas y facil de
disgregar. Alterado a GM-IV. Roca muy blanda (PL 7).
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INESTABILIDADES
Chineos generalizados en afloramiento rocoso y grietas de hasta 3 cm de apertura en suelos.

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO/CONTENCION: No

PATOLOGIAS/AFECCIONES
o Cuneta: obstrucciones leves por acumulacién de bloques y tierra, grietas transversales.
o Deterioro superficial del asfalto.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Universidad de Oviedo

FOTOGRAFIAS

Afloramiento con PL 7, en PK 0+330. Disgregaci6n del talud en chineos Alternancia milimétrica de areniscas siliceas y limolitas alteradas a
acumulados obstruyendo la cuneta de pie. GM-IV. Se intuye grieta con apertura de 1 cm. PK 0+340.

Grieta en afloramiento con apertura de hasta 2 cm en PK 0+350. Detalle de la apertura de la grieta anterior del PK 0+350.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Situacidn del asfalto en el PK 0+370 con desconches, parcheos y grietas de tipo “piel de cocodrilo”.

Detalle de oquedad en el centro del agrietado en “piel de cocodrilo”, en PK 0+380.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

TALUD: E SITUACION: PK 0+392-0+425 #PL: 8
GEOMETRIA
LONGITUD: 33 m ALTURA: 2.5 m ORIENTACION: 60/320 a 60/000

Ladera natural sobre coronacién de 35° (aprox.). Arboles en coronacién inclinados hacia el vial.
Inicio del talud tras vaguada de curso torrencial y final del talud en curva.

AFLORAMIENTO

Tierra vegetal: suelo arcilloso blando materia organica y raices. Potencia variable entre 10 a 20 cm
aprox., en la parte superior del talud.

Eluvial: suelo arcilloso de consistencia medianamente dura, puntualmente con arenas finas. Color
marrén claro. En algunos tramos conserva una débil estructura del macizo rocoso. Se observan
grietas con aperturas de hasta 3 cm en la parte media-superior del talud.

Roca: alternancia de areniscas siliceas en estratos centimétricos a decimétricos (gris claras en corte
fresco) y areniscas y limolitas calcareas en estratos milimétricos a centimétricos. Alteracion
generalizada a GM-III-IV. Los estratos mas potentes de areniscas estdn sanos, en GM-Il y es
necesario un golpe fuerte de martillo para fracturarlas. El resto del afloramiento en roca blanda.
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INESTABILIDADES
Sin inestabilidades relevantes. Caida de bloque puntual de 5 cm aprox., acumulados a pie de talud.

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO/CONTENCION: No

PATOLOGIAS/AFECCIONES
o Cuneta: grietas longitudinales y transversales de apertura mm-cm.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

FOTOGRAFIAS

Vista general del talud E a inicio. Cuneta de pie discontinua a lo largo del talud con un entrarte en la parte central.

Detalle del afloramiento de alternancia de areniscas siliceas en estratos centi-decimétricos en cuerpos lenticulares junto con
alternancia de areniscas y limolitas calcareas en estratos milimétricos a centimétricos. PK 0+420.




ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

TALUD: F SITUACION: PK 0+440-0+550 #PL:9,10,11
GEOMETRIA
LONGITUD: 100 m ALTURA: variable, 2.5a4.5m ORIENTACION: 65/310 a 65/325

Talud en curva con varias inestabilidades. Ladera natural sobre coronacidn de 20° aprox. y arboles
combados en coronacién.

AFLORAMIENTO

Tierra vegetal: suelo arcilloso blando materia organica y raices. Potencia variable entre 10 a 20 cm
aprox., en la parte superior del talud.

Eluvial: suelo arcilloso-arenoso, de consistencia medianamente dura. Color marrdn claro a ocre. En
algunos tramos conserva una débil estructura del macizo rocoso.

Derrubios: suelo principalmente arcilloso, de consistencia entre blanda y medianamente duray con
grietas. Puntualmente se observan bloques de areniscas de tamafio centimétrico, de color gris
claro.PL 9). Material acumulado en la base del talud tras rotura.

Roca: variable a lo largo del talud.

PL 10: areniscas siliceas beis oscuras, de color gris claro en corte fresco, de tamafio de grano medio
y particulas de micas, en estratos decimétricos a métricos, en GM-II. Patina superficial de alteracién,
gue otorga un color negruzco al afloramiento. Roca dura, se requieren varios golpes de martillo
para fracturarla. Afloran en banco de potencia de 3 m aprox.

PL 11: areniscas siliceas de color gris claro, con tamafio de grano fino y particulas de micas,
dispuestas en estratos centimétricos, en GM-IV. Se fractura con un golpe de martillo y en algunos
puntos de desmenuza. Se alternan con limolitas en potencia milimétricas muy alteradas a
completamente alteradas a arcillas.

2| o |ORIENTACION CONTINUIDAD (m) ESPACIADO (m) | E &
=] = S.RUMBO /5.BUZ E [}
gl 2 5 2ia 2 5 .
= o micis misieiziaial | 5| 2| & £ OBSERVACIONES
o S % = g iz i< |Si=itixitia o B i & H = <
z| & 2 ez vgiEZEM gl 22 2 |8 g
2| F % Sis < = = = = =
S0 60 315 - - 0-2 Alteracidn superficial que
w| 1 45 135 - - ] 0-2 100 5 |profundiza 1cm.
12 45 015 - - 0-2 Discontinuidades secas.
50 56 318 0,5 Al 2-4 : -
% e 330 05 - Y gﬁ;arsagssdmconhnwdadesmuy
50 60 315 0,5 - 0-2 :
1| n 58 149 1 - v 45 1-5 H |50 en apertura sin relleno en varios
11 60 142 0,5 AA 4-6 puntos.
12 80 030 0,5 - 0-2 )
I Y 110 05 - ) Humedad generalizada.

INESTABILIDADES
o Rotura global en roca intensamente alterada y eluviales abarcando el tramo inicial del talud,
con otras pequefias roturas circulares y abombamientos dentro de la propia inestabilidad. Se
generan derrubios que se acumulan a pie del talud (PL 9) en el PK 0+480.
o Cicatriz de rotura planar de estratos centimétricos de areniscas (PL 11) en PK 0+510. La
alteracidn de la roca favorece el inicio de la inestabilidad cerca de coronacion del talud, a través
del contacto entre suelo y roca alterada.

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO/CONTENCION: No

PATOLOGIAS/AFECCIONES
o Cuneta: grietas trasversales. La masa de derrubios intercepta la cuneta en los puntos en los
gue se abomba.
o Firme: parcheos, grietas circulares a borde de vial y grietas tipo “piel de cocodrilo” a pie de
talud.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.
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Vista del derrubio en el PK 0+480 donde se establece el PL 9. Abombamiento y material acumulado a pie de talud junto con bloques de
tamario decimétrico invadiendo la cuneta de pie.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Vista de la cicatriz de la rotura planar en PK 0+510. La coronacién del talud se compone de roca completamente alterada a suelos por
donde se originan las grietas de traccion facilitando el deslizamiento de los estratos. Se estima una rotura de 5 m3.

Vista lateral tranversal a la rotura planar y estratificacion.

Detalle de la alternancia de areniscas y limolitas muy alteradas y
disgregadas
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

R

Detalle de las grietas en “piel de cocodrilo” a pie de talud Detalle de grieta en asfalto de apertura de 1 cm aproximado.
derecho en PK 0+510.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

TALUD: G SITUACION: PK 0+560-0+600 #PL:12
GEOMETRIA
LONGITUD: 40 m ALTURA: variable, 2.5 m ORIENTACION: 70/340

Final del talud en vaguada de curso torrencial.
AFLORAMIENTO

Tierra vegetal: suelo arcilloso blando materia organica y raices. Potencia variable 15 cm aprox., en
la parte superior del talud.

Roca: areniscas siliceas de color gris a beis claro, con tamafio de grano fino y particulas de micas,
dispuestas en estratos centimétricos entre 5 a 10 cm, en GM-III-IV. Se fractura con varios golpes
firmes de martillo. Roca dura. Se alternan con limolitas en potencia milimétricas muy alteradas a
completamente alteradas (PL 12).
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INESTABILIDADES
Sin inestabilidades relevantes. Se observan bloques centimétricos acumulados en cuneta de pie de
talud.

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO/CONTENCION: No

PATOLOGIAS/AFECCIONES
o Firme: grietas tipo “piel de cocodrilo” y parcheos. Abundantes desconches del asfalto. Se
observa una modificacion del eje central del vial posiblemente motivado por el hundimiento
y deterioro del margen del carril izquierdo.
o Cuneta de pie con grietas transversales y longitudinales de apertura milimétrica.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

FOTOGRAFIAS

Vista general del talud G. Se observa un hundimiento en la parte central entre los PK 0+570 y PK 0+580, asi como grieta longitudinal al
trazado. Se aprecia una modificacion del eje central del vial (sefialado con flechas rojas).

Vista del afloramiento del PL 12 en el PK 0+590. Areniscas siliceas alternantes con limolitas en potencia
milimétricas en GM-III-IV.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

TALUD: H SITUACION: PK 0+610-0+700 #PL:13
GEOMETRIA
LONGITUD: 90 m ALTURA: 2.5 m ORIENTACION: 60/320 a 60/015

AFLORAMIENTO

Tierra vegetal: suelo arcilloso blando materia organica y raices. Potencia variable 30 cm aprox., en
la parte superior del talud.

Roca: areniscas siliceas de color beis a marrdén claro, con tamafio de grano fino a medio y particulas
de micas, dispuestas en estratos centimétricos entre 5 a 10 cm en GM-III, alternado con limolitas
parcialmente alteradas que se disgregan con facilidad, en GM-IV (PL 13). Puntualmente se observa
un estrato de arenisca de forma lenticular de hasta 50 cm de potencia, sanas en GM-II. Las areniscas
en corte fresco se fracturan con un golpe firme o varios golpes de martillo, estimandose
moderadamente dura.
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INESTABILIDADES
Sin inestabilidades relevantes.

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO/CONTENCION: No

PATOLOGIAS/AFECCIONES
o Firme: grietas tipo “piel de cocodrilo” y tramo completamente reasfaltado entre los PK
0+610-0+620. Tramo final del PK 0+700 con roturas circulares en el margen del vial y
hundimiento. Se observa una modificacién del eje central del vial posiblemente motivado por
el hundimiento y deterioro del margen del carril izquierdo.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Vista general del inicio del talud H en el PK 0+610. Deformacion y patologias generalizadas del firme. Franja reasfaltada entre los PK
0+610-0+620 y grietas de “piel de cocodrilo” a inicio.

Vista general del talud H hacia el final, desde el PK 0+660 tras la curva. Se observa una modificacién del eje central del vial (sefialado
con flechas rojas) y hundimientos en el margen exterior del carril derecho.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Estrato de arenisca de 50 cm de potencia que adquiere morfologia
lenticular, en PK 0+680.

Detalle de la arenisca. Se aprecia la estructura interna
correspondiente a los niveles inferiores de la serie de Bouma.

Afloramiento del PL 13 en el PK 0+660. Areniscas siliceas Detalle de grietas y hundimiento aproximado de 10 a 15 cm del
dispuestas en estratos entre 5 a 10 cm en GM-IIl, margen exterior del carril izquierdo. PK 0+700.




ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

TALUD: | SITUACION: PK 0+950-1+120 # PL: 14, 15, 16, 28
GEOMETRIA
LONGITUD: 170 m ALTURA: 2.5m ORIENTACION: 60/340 a 60/030

Arboles inclinados y combados en la cara y coronacién del talud, asi como deformaciones y
abombamientos.

AFLORAMIENTO

Variacion litoldgica a lo largo del talud. A inicio hay un tramo limolitico (PL 14 y PL 15) y hacia el
norte predominan estratos de areniscas (PL 16).

Tierra vegetal: suelo arcilloso blando con materia orgdnica y raices. Potencia variable 30 a 40 cm
aprox., en la parte superior del talud.

Eluvial: variable a lo largo del talud.

PL 15: suelo arcilloso de color marrén muy oscuro a negro, blando y muy humedo. Puntualmente
puede apreciarse la estructura del macizo rocoso previo. Se observan grietas en la masa de suelos.

PL 28: suelo arcillo-arenoso con tamafio de arena fino a medio, mediamente compacto, de color
ocre claro a beis. Se observan grietas y carbonataciones.

Roca: variable a lo largo del talud.

PL 14: Limolitas intensamente alteradas a GM-IV-V de color marrdn oscuro con alguna pasada de
areniscas siliceas en estratos centimétricos (3 a 5 cm) en GM-III-IV. Areniscas muy fracturada y con
juntas abiertas. Los estratos mas finos se desmenuzan con un golpe suave de martillo. Los tramos
mas limoliticos y alterados aparecen muy humedos.

PL 16: areniscas siliceas de potencia variable de centimétrica a decimétrica (entre 5y 15 cm), en
color beis claro. Los estratos mas potentes se observan en GM-IIl. Los mas finos estdn muy alterados
y se desmenuzan con facilidad. En estos puntos también se observan grietas y juntas abiertas, con
abundante humedad.
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INESTABILIDADES
Cara del talud con grietas y abombamientos en el eluvial con inicios de rotura. En estos puntos el
suelo vegetal se encuentra en voladizo. Desmenuzamiento de la roca en chineos. A partir del PK
1+020 hasta el final la orientacidn del talud y estructura de la estratificacién genera geometrias
susceptibles al vuelco.

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO/CONTENCION: No

PATOLOGIAS/AFECCIONES
o Firme: deterioro generalizado del asfalto con grietas tipo “piel de cocodrilo” y gritas
circulares en borde con hundimiento del orden cm-dm.
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Vista del talud | desde su inicio en el PK 0+950. Se observan los arboles de la cara del talud inclinados asi como abombamientos y
deformaciones en la cara del talud en torno al PK 0+980. Cuneta de pie obstruida por tierra y hojarasca.

Afloramiento donde se establece el PL 14, en el PK 0+955. Detalle del PL 14. Limolitas intensamente alteradas con pasadas de
areniscas en estratos centimétricos.
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Universidad de Oviedo

Vista hacia el final del talud | desde el PK 1+020 tras la curva. Se observa un intenso hundimiento en el margen del carril izquierdo asi
como un intenso agrietado de tipo “piel de cocodrilo”. También se observan deformaciones y obstrucciones en la cuneta de pie.

Afloramiento del PL 16 en el PK 1+030. Detalle del pie de talud con grietas tipo “piel de cocodrilo” y
cuneta de pie completamente obstruida, en PK 1+060.

Detalle del intenso hundimiento a lo largo del margen del carril izquierdo, del orden de 15 cm de hundimiento, asi como un intenso
agrietado de tipo “piel de cocodrilo” en el PK 1+080.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

TALUD: J SITUACION: PK 1+180-1+400 #PL:17,29
GEOMETRIA
LONGITUD: 85 m ALTURA: variable,2a 15m ORIENTACION: 60/030

Altura variable, a inicio el talud tiene 1.5 m de altura. A partir de PK 1+195 la altura aumenta hasta
el punto maximo en PK 1+350. Talud corta vaguada en PK 1+300.
AFLORAMIENTO

Tierra vegetal: suelo arcilloso blando con materia orgdnica y raices. Potencia variable 30 a 40 cm
aprox., en la parte superior del talud con mayor presencia a inicio.

Eluvial: suelo arcilloso compacto y duro, puntualmente mas arenoso fino. Color marrén grisaceo y
algo de humedad. En algunos tramos conserva una débil estructura del macizo rocoso.

Roca

PL 29: limolita gris oscuro violaceo, puntualmente mas arenosas, en GM-III-IV. Estructura del macizo
rocoso difusa en algunos puntos. Se observan discontinuidades abiertas. Se desmenuza con un
golpe firme de martillo.

PL 17: alternancia de areniscas siliceas de grano medio en estratos decimétricos (de 10 a 20 cm

aprox.) y lutitas en estratos milimétricos. Afloramiento en GM-II-Ill general.
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INESTABILIDADES
Desmenuzamiento de las limolitas del inicio del talud en chineos. En el afloramiento de areniscas
del final (PL 17) abundan las caidas de bloques de hasta 0.25 m3 por descalce debido a la erosién
diferencial entre las areniscas y los estratos milimétricos de lutitas.

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO/CONTENCION: No

PATOLOGIAS/AFECCIONES
o Firme: agrietado transversal.
o Caida de bloques al vial.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

FOTOGRAFIAS

U
e LA
Afloramiento del PL 29 en el PK 1+200. El afloramiento se disgrega Detalle del PL 9. Limolita gris oscuro violaceo, puntualmente
con facilidad y muestra una capa de alteracién muy humedo. mas arenosas, en GM-III-IV.

Vista del talud en el PK 1+330. Tramo de 15 m de altura donde se establece el PL 17 en la parte inferior. La abundante vegetacion de la
parte inferior del talud dificulta la toma de datos y observacion de inestabilidades. Se encuentra un bloque de 40 cm de lado
aproximado depositado a pie de talud.

Detalle del afloramiento del PL 17 con predominio de areniscas Detalle de bloques de arenisca de en torno a 0.15-0.25 m3
siliceas en estratos dm intercaladas con limolitas mm. PK 1+350. acumulados a pie de talud en el PK 1+350. Se aprecia la cicatriz
de la rotura en color beis.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

TALUD: K SITUACION: PK 1+450-1+600 #PL: 18,19
GEOMETRIA
LONGITUD: 150 m ALTURA: 2.5-3 m ORIENTACION: 60/000 a 60/310

El talud intercepta dos vaguadas con curso torrencial. En PK 1+540, en el PL 18, hay un manantial
con agua fluyendo a través de las juntas.

AFLORAMIENTO

Tierra vegetal: suelo arcilloso blando con materia orgdnica y raices. Potencia variable 30 a 40 cm
aprox., en la parte superior del talud con mayor presencia a inicio.

Eluvial: suelo arcilloso blando, puntualmente mas arenoso fino y firme. Color marrén grisaceo y
bastante humedad generalizada. Tramos con abundante materia orgdnica. En otros tramos
conserva una débil estructura del macizo rocoso y clastos de limolitas sin descomponer (PL 19).

Roca: areniscas siliceas en potencia decimétrica a métrica. Juntas muy abiertas con enraizamiento
de vegetacidn que fractura y moviliza bloques (PL 18).
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INESTABILIDADES
Deformaciones y grietas en la cara del talud en tramos de suelos. Sin inestabilidades relevantes.

ELEMENTOS DE SOSTENIMIENTO/CONTENCION: No

PATOLOGIAS/AFECCIONES
o Firme: agrietado longitudinal.
o Cunetas de drenaje de pie de talud colmatadas por hojarasca.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Final del talud y de la carretera de acceso a la urbanizacidn. Se aprecia un abombamiento de la cara del talud indicando de una rotura a
través del contacto entre eluvial y la masa de roca alterada, en el PK 1+590.
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Detalle de las areniscas del PL 18 donde se observa un manantial en Detalle del tramo limolitico. Puntualmente se observan clastos
el PK 1+450. de limolitas sin descomponer.
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PL21

Pequefio talud de 1 m de altura generado por la excavacién de la pista forestal.

AFLORAMIENTO:

Eluvial: Suelo arcilloso a arenoso fino, con particulas de micas y consistencia dura y firme. Color
ocre y algo de humedad. Se conservan zonas de menor alteracién con blogues centimétricos de
areniscas.

FOTOGRAFIAS

S

Detalle del afloramiento donde se establece el PL20. Se observa un eluvial formado por arcillas arenosas duras con algun clasto de
arenisca intensamente alterada.




ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

ANEXO IV. Fichas de afloramientos en ladera
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PL 22

Afloramiento de 3 m de altura generado por la excavacion de la pista forestal. Parte del
afloramiento se encuentra tapado por acumulacién de derrubios tras una rotura.

AFLORAMIENTO

Roca: areniscas siliceas en estratificacion centimétrica (2 a 10 cm) en GM-IV, con intercalaciones
milimétricas de limolitas, puntualmente calcareas y parcialmente alteradas a arcilla. En corte fresco
las areniscas se fracturan con un golpe firme de martillo. Roca moderadamente dura.
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INESTABILIDADES
Rotura global en roca intensamente alterada y eluviales abarcando el tramo final del afloramiento.

Se generan derrubios que se acumulan a pie del talud cortando la continuidad de la pista.
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Detalle del afloramiento en areniscas siliceas en estratificacién centimétrica con intercalaciones milimétricas de limolitas, puntualmente
calcareas y parcialmente alteradas a arcilla.
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PL 23

Afloramiento en excavacion de la pista forestal tras una vaguada de curso torrencial, sin flujo a dia
de la inspeccién. Afloramiento con abundante humedad y zonas encharcadas a pie de pista.

AFLORAMIENTO

Eluvial: suelo arcilloso blando. Puntualmente arenoso con particulas de micas y consistencia
medianamente firme. Color marrén claro y humedad generalizada.

FOTOGRAFIAS

Detalle del afloramiento del afloramiento de eluvial formado por un suelo arcilloso de consistencia blanda. .
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

PL24

Afloramiento en talud de 2 a 3 m de alto generado por la excavacion de la pista forestal.

AFLORAMIENTO
Roca: areniscas siliceas de color gris claro, con tamafio de grano fino y particulas de micas,

dispuestas en estratos centimétricos a decimétricos (5 a 20 cm), en GM-III-IV. Se fractura con un
golpe de martillo y en algunos puntos de desmenuza. Se alternan con lutitas en potencia
milimétricas muy alteradas a completamente alteradas. El tramo inicial se observa mas alterado,

con roturas en el contacto entre roca sana y alterada. Los bloques se acumulan a pie de talud.
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INESTABILIDADES
Rotura global en roca intensamente alterada y eluviales abarcando el lateral izquierdo del talud. Se

generan derrubios que se acumulan a pie del talud cortando la continuidad de la pista.
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FOTOGRAFIAS

s

Detalle de bloques decimétricos acumulados a pie de talud. Detalle del afloramiento donde predominan las areniscas siliceas
de color gris claro, alteradas a GM-IV.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

PL25yPL 26

Afloramiento en talud de 2 a 3 m de alto generado por la excavacion de la pista forestal.

AFLORAMIENTO
Roca: Areniscas siliceas de color gris claro, con tamafio de grano fino y particulas de micas,

dispuestas en estratos decimétricos (10 a 30 cm), en GM-III alternantes con limolitas intensamente
alteradas. Los estratos de mayor potencia se observan en la base del talud y disminuyen hacia
coronacion. Se observan estratos con mayor contenido en materia organica con color negruzco. El

afloramiento presenta mayores inestabilidades en los estratos de menor potencia.

Coluvial: Suelo arcilloso medianamente blando, color marrén claro y algo de humedad. Intercala
bloques subangulosos decimétricos de areniscas calcareas de color gris claro y clastos

centimétricos a de areniscas tableadas en color ocre.
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INESTABILIDADES
Caida de bloques centimétricos a decimétricos en el afloramiento rocos del PL 25. El coluvial no

presenta signos de inestabilidades significativas.
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FOTOGRAFIAS

Detalle de la parte baja del afloramiento, Se observa un estrato de arenisca negruzco muy rico en materia orgdnica seguido por
alternancia de limolitas y areniscas muy alteradas.
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>

Afloramiento del PL 26 donde se presenta un coluvial formado por un suelo arcilloso blando, color marrén claro y bloques subangulosos
decimétricos de areniscas calcareas de color gris claro y clastos centimétricos a de areniscas tableadas en color ocre

Bloques de tamafio centimétrico a decimétrico desprendidos Detalle de bloque de 40 cm aproximados de arenisca calcarea gris
de la cara del talud por un posible lavado del suelo arcilloso. intercalado en la masa arcillosa.
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PL 27

Afloramiento en talud de 2 m de alto generado por la excavacién de la pista forestal.

AFLORAMIENTO
Roca: Alternancia de areniscas siliceas, lutitas y margas, en estratificacion milimétrica, fracturadas

y disgregadas. Alterado a GM-IV-V. Roca muy blanda.
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Vista general del afloramiento rocoso del PL 27.
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ANEXO V. Calculos de estabilidad




ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Apéndice 1. Analisis de estabilidad frente al deslizamiento en suelos




ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Anadlisis de estabilidad frente al deslizamiento en suelos: salida gréfica del modelo con el nivel fredtico bajo.
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Anadlisis de estabilidad frente al deslizamiento en suelos: salida grafica del modelo con el nivel freatico alto.
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Propiedades de los materiales

Rellenos
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.5 kN/m3
Cohesion: 9 kPa
Friction Angle: 30 degrees
Water Surface: Water Table
Hu value: automatically calculated

Coluvial
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3

ja Cohesion: 12 kPa
Friction Angle: 23 degrees
Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 1

Superficie de debilidaad
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3
Cohesion: 5 kPa
Friction Angle: 13 degrees
Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 1

Limolitas y areniscas GM-IV-V
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20.3 kN/m3
Cohesion: 17 kPa
Friction Angle: 30 degrees
Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 1

Limolitas y areniscas sanas
Strength Type: Infinite strength
Unit Weight: 27 kN/m3
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA.

Apéndice 2. Andlisis de estabilidad frente a roturas planares
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Analisis cinematico

Proyeccion estereografica del talud F
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ESTUDIO GEOTECNICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA CARRETRA DE ACCESO AL BARRIO ISUSKITZA DESDE LA BI-2704, PLENTZIA, BIZKAIA. HEL

TALUD I. PK 0+510

PERFIL

INFORMACION SOBRE EL ANALISIS

Dist. to Slope CrUpper Face Width

1.300 m 0913m~ |

Upper Face Height ]

Upper Face Angle 10.0°°

0161 m
,Driving Force 3.95 t/m
Slope Height
4.000 m
. 1
“~Normal Force 3.09 t/m
lope Angle )
Falure Plane Angle 62 Factor of Safety 1.62
Driving Force 3.95tm
—'— Resisting Force 6.40t/m
Wedge Weight 4.47tm
Wedge Volume | 1.72m*3/m
Shear Strength | 5.68tm"2
Mormal Force 3.09tm
Plane Waviness 10.0°
Active Bolt Force 0.00t
Active BoltAngle 0.0°
Passive Bolt Force 1.00t
Passive BoltAngle | 342.0°
Bolt Properties
#| Angle | Capacity Length AnchlLength
1] 18.0° 1.00t/m 4.000m 3.482m

OBSERVACIONES
Rotura planar a favor de la estratificacién y favorecida por la alteracién de la coronacién del talud.
La tension de sostenimiento necesaria para alcanzar el F.S de disefio de 1,62 es de 0.582 T/m2.

Analysis Results:

Geometry:

Strength:

Bolt Force:

Analysis type = Deterministic
Normal Force = 3.08536 t/m
Resisting Force = 6.39771 t/m
Driving Force = 3.95056 t/m
Factor of Safety = 1.61944

Slope Height =4 m

Wedge Weight =4.47429 t/m
Wedge Volume =1.72088 m"3/m
Rock Unit Weight = 2.6 t/m”3

Slope Angle =72°

Failure Plane Angle = 62 °

Upper Face Angle =10 °

Bench Width : Not Present

Waviness = 10 °

Intersection Point (B) of slope and upper
face = (11.29968 , 4)
Intersection point (C) of failure plane and
upper face = (2.21241 , 4.16094 )
Failure plane length ( Origin -->C) =4.71256 m
Slope length ( Origin --> B ) =4.20349 m

Tension Crack : Not Present

Shear Strength Model : Mohr-Coulomb
Friction Angle = 25 °

Cohesion = 0.9 t/m”2

Shear Strength: 5.68003 t/m”2

Bolt model=passive

Passive Bolt Force =5t

#1 Bolt Capacity = 1 tonnes,

Angle = 18 ©, length = 4 m, Anchored
Length =2.879 m
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