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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecanico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarrollada, investigadora de las tensiones y deformaciones que el suelo experimen-
ta bajo estados de carga. No puede decirse o mismo de la cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
cion en un namero limitado de documentos graficos. Esta es la razon por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistematica para la confeccién de mapas geotécnicos.

Ante esta situacion ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccion
de mapas geotécnicos en nuestro pais, para la que se ha tenido presente los resultados de
dos estudios realizados:

- Cartografia geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus méto-
dos y sus resultados.
- Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro pais.

Se han establecido los criterios de clasificacidon de los terrenos. Dado que esta
clasificaciéon hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geoldgico y mecani-
~co, se ha establecido el tratamiento que es necesario dar a aquéllos para llegar a resultados
utilizables.

Se consideran factores principales para la confeccidon de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litologicas blandas y consolidadas, asf
como sus caracterfsticas mecanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios serdn los que se refieren a la climatologra, sismologia y la existencia o no
de recursos naturales {agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccion).

La cartografia geotécnica es, pues, aquella rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacién de la estructura tectdnica de la corteza terrestre, composicion de



las rocas que forman la parte mas superficial de la misma, analisis de los fendmenos
geoldgicos actuales —aguas subterraneas y geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geologicas y geograficas similares, establece una distribucién de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de ia distri-
bucion de los procesos y fendbmenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geoldgicas para la construccion, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos serdn mapas geologicos en los que se incluyen las caracter(s-
ticas geotécnicas necesarias para el cdlculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
ciandose de aquélilos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que.
podran ser de aplicacién inmediata en obras de construccidn e ingenieria civil.

El fin de estos mapas serd determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué Ifmite extensional, segin los cambios de las mismas.

Los mapas "‘Generales’ facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus limites de variaciéon
segn varfen sus condiciones geolégicas, hidrogeoldgicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacién de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados de forma sistematica en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacién en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacion, valoracidn y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

La Hoja 6-1 BERMEQO del Mapa Topografico Nacional a E. 1:200.000 tiene una
escasa extension de tierra firme, en contacto con el Mar Cantabrico, v ocupa el I'mite N
de las provincias vascongadas.

Su demarcacion geografica estéd definida por las coordenadas:

Longitud: 3°11°10"4- 1051°10"50
referida al meridiano de Greenwich, Datum Europeo v
Latitud: 44°00° 03" 8-43°20'04" ON

Administrativamente pertenece en su mayor parte a la provincia de Vizcaya, con
dos pequefios asomos en el [imite oriental y occidental que pertenecen respectivamente a
Guiplzcoa y Santander.

Los principales nlcleos urbanos son Bermeo, Lequeitio, Algorta, Munguia y Plen-
cia. .

La densidad de poblacion de la zona es muy alta, con valores que alcanzan los 472
hab/km? frente a los 57 hab/km? gue representan la media nacional.

Morfoldgicamente la zona puede considerarse abrupta, y sus costas escarpadas, con
tramos de playa y altos acantilados. La cota mds alta corresponde al Monte Sollube, con
684 m.



CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climdticas de la Hoja se han consultado datos
procedentes del Servicio Meteorolégico Nacional y del Ministerio de Obras Publicas.

Las estaciones meteoroldgicas mas representativas de la zona son: Bermeo, Le-
queitio y Punta Galea. Para una mayor informacién conviene consultar los datos corres-
pondientes a la Hoja 6-2 BILBAO.

Los datos que a continuacidn se insertan hacen referencia a: Temperaturas, Precipi-
taciones, Evapotranspiracion, Vientos e Indices Climaticos.

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales en el periodo 1931-1960 oscilaron entre 13y 14°
C en toda la zona terrestre de la Hoja. Las temperaturas médximas absolutas en el mismo
perfodo oscilaron alrededor de los 37° C y las minimas ahsolutas alcanzaron los -5° en el
area de Bermeo.

El nimero medio anual de horas de sol oscil6 entre 1.700 y 1.800 horas.

Precipitaciones

Las precipitaciones medias anuales en el periodo 1931-1960 alcanzaron valores de
1.500 mm en la zona E y 1.300 mm en el borde occidental. EI nimero medio anual de
dias de lluvia alcanzd los 180 d/as.

Evapotranspiracién

La evapotranspiracién mensual supera a la pluviometria media mensual en la mayor
parte de las estaciones consideradas en el periodo junio-septiembre. Solamente en el
observatorio de lgueldo la pluviometria supera a la precipitacion en los meses de julio y
agosto exclusivamente. La evaporacion alcanza sus valores méximos en los meses de
julio-agosto {(110-120 mm) vy sus valores minimos en diciembre-enero (< 20 mm).

Vientos

Las direcciones dominantes de los vientos varian en funcidén de las distintas zonas
de la Hoja. En el Aeropuerto de Sondica dominan los vientos de componente NO, Ilegan-
do a alcanzar valores del 46 por ciento. En el observatorio de Igueldo dominan los vientos
de componente N, ilegando a alcanzar valores del 59 por ciento.

Indices Climdticos

Es interesante determinar el coeficiente medio anual de reduccion climatoldgica
para cada clase de obra en las diversas regiones de Espafia. Para ello se ha supuesto cada
clase de obra repartida uniformemente a lo largo de los 365 dfas del afio; v éstos reparti-
dos en los 12 meses con arreglo a la tabla siguiente, en la que no se han tenido en cuenta
los dias festivos.




ENERO 0,0849 JULIO 0,0849

FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849
MARZO 0,0849 SEPTIEMBRE 0,0822
ABRIL 0,0822 OCTUBRE 0,0849
MAYO 0,0849 NOVIEMBRE 0,0822
JUNIO 0,0822 DICIEMBRE 0,0849

Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccidn correspondientes
a cada mes y sumando los productos parciales de los 12 meses se obtienen los coeficientes
medios anuales.

Coeficientes medios anuales para la obtencién del nimero
de dias ttiles de trabajo a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

. _ . . Riegos y Mezclas
Provincias Hormigdbn Explanaciones  Aridos Tratamientos  bituminosas

GUIPUZCOA 0,837 0,718 0,855 0,410 0,554

VIZCAYA 0,857 0,751 0,881 0,463 0,597

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

La zona de estudio comprende materiales secundarios, terciarios y cuaternarios,
acompaniados de rocas volcénicas de tipo basaltico y ofitas. Estd situada al N de la
Peninsula Ibérica y ocupa la parte oriental de la antigua Cuenca Cantébrica.

MESOZOLICO (S)

Tridsico

Dentro de las formaciones triasicas, el Keuper es el piso mas representativo de la
Hoja. Presenta su facies tipica de arcillas abigarradas, que a veces son yesiferas, acompafia-
da de Jacintos de Compostela, carniolas y ofitas.

Los otros dos pisos del Tridsico estan poco representados en pequefias manchas no

cartografiables formadas por areniscas, argilitas, dolomfas, calizas arcillosas y catizas dolo-
miticas.

Cretdcico
Facies Wealdense

En el anticlinal de Bilbao, la facies Wealdense estd formada por potentes capas
arcillosas negras, a veces piritosas, con intercalaciones de calizas fétidas,bancos arenosos y
y€es0s.

Aptense-Albense-Cenomanense inferior

La falta de criterios paleontoldgicos ha dificultado en la mayor parte de la Hoja la
individualizacidn de los distintos pisos.



En la Hoja de estudio, donde los materiales comprendidos en este amplio conjunto
estratigrafico alcanzan gran representacion, se diferencian litoldgicamente dos formacio-
nes denominadas Complejo Urgoniano y Complejo Supraurgoniano, ambos con I'mites de
tiempo vy espacio imprecisos.

E! Complejo Urgoniano es una formacidn de base calcéreo-arcillosa, que abarca
Aptense-Albense inferior. El Complejo Supraurgoniano es una formacién areniscoso-arci-
llosa que comprende el Albense superior-Cenomanense inferior.

El Complejo Urgoniano, muy potente, estd formado por calizas arrecifales masivas,
con Rudistas, calizas pararrecifales estratificadas, calizas y margas arenosas negras y are-
niscas. '

Las calizas de Rudistas presentan gran interés en esta zona por situarse en ellas los
criaderos de hierro de la zona de Bilbao.

Et Complejo Supraurgoniano se sitla entre los Gltimos horizontes del Complejo
Urgoniano vy los primeros niveles del flysch margoso del Cretécico superior. Es un conjun-
to potente, eminentemente arenoso, que posee una amplia representacion a lo largo de la
provincia de Vizcaya, Norte de Alava y Guiplzcoa.

Estd formado por una sucesidon de facies flysch de capas duras y blandas: areniscas
calcdreas, calizas arenosas, sub-grauwacas y argilitas areniscosas. Aparecen a veces calizas
arrecifales con frecuentes cambios laterales de facies.

AREA DE VIZCAYA'Y GUIPUZCOA

El flysch vasco-cantdbrico forma un conjunto estratigraficamente continuo. En la
vertiente N del Macizo de Oiz la serie Cenomanense superior-Maestrichtiense estd formada
por margas vy calizas margosas, flysch margo-arenoso y margas flyschoides.

TERCIARIO (T)

Terciario de Vizcaya

En el Macizo de Oiz, sobre el flysch margo-arenoso del Cretacico superior, se
apoyan unas calizas litogréficas, sequidas de calizas arenosas y calizas litogréficas rosas.
Estas calizas rosas estdn datadas como pertenecientes al Eoceno.

Terciario de la cadena litoral guipuzcoana

En la zona costera, el Terciario se inicia con un'flysch de transicidon, semejante al
flysch cretécico superior; flysch calizo-margoso v calizo arenoso.

Entre las capas rojas cretécicas y el flysch de transicion se observa la presencia
discontinua de calizas arrecifales y, a veces, lentejones de areniscas que llegan a alcanzar
los 200 m de potencia. ‘

El flysch eoceno costero presenta caracteristicas diferentes al E que al O de San
Sebastian.

Hacia el E estd formado por potentes bancos de areniscas entre los que se intercalan
algunos bancos margosos, constituyendo un conjunto rigido y uniforme.

Al O de San Sebastian se distinguen claramente los tramos duros, fundamen-
talmente areniscosos, de los blandos, constituidos por un flysch tableado de litologra
similar al flysch de transicion y al flysch cretacico superior.




CUATERNARIO (Q)

Dentro de los depdsitos cuaternarios se pueden distinguir depésitos aluviales, terra-
zas, derrubios de ladera, suelos de alteracion y bolas calcareas de posible formacion
lagunar.

ROCAS IGNEAS (w, )

A lo largo del sinclinario de Vizcaya afloran rocas eruptivas encajadas en el Cretéci-
co superior. Dentro de estas rocas se distinguen basaltos, cineritas, brechas volcénicas vy
traquitas.

Dentro de las margas del Keuper aparecen masas de ofitas, en masas irregulares;
afloran principalmente en la aureola tridsica del Macizo de las Cinco Villas.

TECTONICA

Los principales plegamientos que afectan a las formaciones cretacicas vascas son de
edad pirenaica (postlutecienses) aunque anteriormente tuvieron lugar movimientos mas
atenuados.

La estructura de esta zona corresponde a una tectdnica de revestimiento, en la que
la cobertera mesozoica vy terciaria se adapta a las deformaciones del z6calo.

Las variaciones de la naturaleza y potencia de los materiales de la cobertera condi-
cionan el estilo y disarmonias en los plegamientos.

Las arcillas de! Triasico (Keuper) provocaron el despegue de la cobertera con respec-
to al zbécalo hercinico.

En el Cretacico inferior, la diferente competencia de los materiales esquisto-areno-
sos v las calizas urgonianas da lugar a importantes accidentes tectonicos en el contacto
entre ambas formaciones. El Cretécico superior y Terciario, de naturaleza flyschoide,
presenta pliegues bastante superficiales y disarmonicos.

Es en el Terciario cuando mayor importancia alcanza la orogenia alpina producién-
dose una serie de pliegues, fallas inversas, desgarres, etc. que afectan a la cobertera.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Para realizar la division zonal de la Hoja y siguiendo los criterios definidos para la
ejecucién de este tipo de trabajos, se han considerado cinco Regiones y ocho Areas.

Las regiones se consideran unidades de clasificacion de primer orden, definiéndose
las mismas en relaciébn con su homogeneidad geotécnica. Dentro de esta Hoja se han
diferenciado cinco Regiones, atendiendo a la composicién geoldgica y estructural de la
corteza terrestre, a sus caracteristicas tectdnicas y a las diferentes formas geoldgicas que
aparecen en ella.

Region |

Formaciones paleozoicas del Macizo de las Cinco Villas (no llegan a aflorar, en la
zona de estudio).



Region I

Formaciones secundarias afectadas de tecténica de cobertera.

Region 1

Formaciones terciarias plegadas.

Region IV

Formaciones cuaternarias sin tectonizacion apreciable.

Region V
Rocas igneas voicanicas y subvolcénicas.

En la Region | se incluyen las formaciones antiguas muy tectonizadas, de naturaleza
fundamentalmente pizarrosa-detritica, que ocupan el borde nororiental de la Hoja 6-2,
BILBAO.

En la Regién Il se incluyen las formaciones mesozoicas afectadas fundamentalmen-
te de una tectdnica de cobertera, que cubren la mayor parte de la Hoja. Estas formaciones
constituyen la mayor parte de las alineaciones montafiosas.

La Region Il abarca una gran variedad de litologras, todas ellas inciuidas en forma-
ciones terciarias de tectonicidad variable. Su distribucidn ocupa fundamentalmente las
formaciones costeras vasco-cantabricas.

La Regidn IV estd constituida por las formaciones cuaternarias potentes que cubren
parcialmente la Hoja. Debe advertirse que en esta zona de la Peninsula Ibérica, debido
fundamentalmente al clima htimedo de la misma, se observa la presencia de suelos en casi
toda la superficie de la Hoja, siendo los afloramientos rocosos muy escasos. Por esta
razon, se han definido como cuaternarias las formaciones modernas con potencia superior
a los 3 m, prescindiéndose del resto de las formaciones cuaternarias poco potentes que
cubren la zona.

La Region V estd formada por una serie de afloramientos independientes de rocas
volcanicas y subvolcanicas, por lo general asociadas a determinadas series sedimentarias.

Las Areas se consideran como unidades de clasificaciéon de segundo orden, delimi-
tandose por la homogeneidad macro-geomorfolégica de las superficies que definen. Con
este criterio se han delimitado las siguientes dreas:

Area I1

Paleozoico de las Cinco Villas {no aflora en la Hoja).

Area II1

Formaciones tridsicas yesiferas.




Area ’I|2

Formaciones calco-margosas mesozoicas.

Materiales detriticos mesozoicos.

Area Ill4

Formaciones calco-margosas terciarias.

Area III2

Materiales detriticos terciarios.

Area |V1

Depositos cuaternarios potentes.

Area V1

Rocas igneas volcénicas y subvolcénicas.
CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area |1

Esta Area se sit0a en su totalidad en el borde nororiental de la Hoja 6-2 BILBAO v
corresponde al Ifmite occidental del Macizo de las Cinco Villas.

Litolbgicamente la Area estd formada por una potente serie carbonifera de esquis-
tos, areniscas y marmol y una serie paleozoica indiferenciada, también de naturaleza
fundamentalmente detritica. Asimismo se han incluido en esta Area unas formaciones de
argilita y areniscas que rodean al macizo antiguo y que han sido datadas como pertene-
cientes al Permotrias. :

Sus materiales se consideran estables, aungue las formaciones esquistosas pueden
presentar problemas ante una obra humana importante.

-Presenta un drenaje deficiente en los tramos pizarro-esquistosos, mientras que su
drenaje y permeabilidad son buenos en los tramos netamente detriticos.

Sus caracteristicas mecanicas se consideran en general favorables, tanto bajo el
aspecto de capacidad de carga como bajo el de magnitud de posibles asientos.



Area 11

La Area estd constituida por pequefios afloramientos de formaciones Keuper, distri-
buidas por toda la Hoja, fundamentalmente en el borde del Macizo de las Cinco Villas. La
Area se halla totalmente cubierta por un suelo margo-yesifero de potencia variable. En |a
mayor parte de los casos, su presencia va unida a los afloramientos de ofitas, rocas
subvolcénicas de dificil interpretacion.

Normaimente los materiales de esta Area aparecen en zonas deprimidas.

Litologicamente estd constituida por unas arcillas y margas abigarradas, con presen-
cia de yesos vy sal gema.

Sus materiales se consideran impermeables y presentan un drenaje deficiente, con
presencia de aguas selenitosas.

Las caracteristicas mecdnicas del Area no son favorables, con una capacidad de
carga baja y posibilidad de asientos de magnitud media.

Area 11,

Litoldgicamente estd constituida por una serie calco-margosa, en la que-se incluyen
calizas arrecifales masivas, dolomias, calizas cristalinas, calizas margosas, margas y dolo-
mias, agrupadas en distintas unidades que presentan intercalaciones de pequefios niveles
detriticos aislados.

La morfologrla es muy variada debido al diferente comportamiento de sus compo-
nentes frente a la accidn erosiva de los distintos agentes.

Sus materiales se han considerado estables en su mayor parte, exceptuando las
formaciones con predominio margoso que pueden presentar problemas frente a excavacio-
nes importantes.

La Area, en sus tramos calcdreos, presenta un drenaje bueno por fisuracién de la
roca, con posible carstificacion local y una escorrentia superficial activa. Los niveles
margosos ofrecen una mayor problemdtica, aunque sus condiciones de drenaje pueden
considerarse también como aceptables.

Las condiciones mecanicas son favorables, sin que sea previsible, la presencia de
asientos en los materiales de la misma.

Area “3

Litoldgicamente la Area estd formada por una serie detritica que contiene elemen-
tos de variada granulometria y naturaleza: argilitas, pizarras, arenas, areniscas, grauwacas,
conglomerados, etc.

Sus condiciones de drenaje y permeabilidad de sus materiales son favorables y
solamente los tramos constituidos por argilitas deben de considerarse con un drenaje
deficiente.

Sus condiciones mecanicas son buenas, con una posibilidad de alteraciéon en los
tramos pizarrosos.

Area III1

Los principales afloramientos de esta Area se circunscriben a los afloramientos
calcareos del corddn litoral.




Sus materiales se consideran como estables en su mayor parte y corresponden a
topografias abruptas u onduladas.

La Area en conjunto presenta un drenaje por fisuracién, con una escorrentia super-
ficial activa en las zonas abruptas, los materiales que constituyen la Area son impermea-
bles.

Las condiciones mecéanicas de la Area son intermedias en lo que se refiere a su
capacidad de carga, sin que se prevean asientos en sus materiales.

Area Iliy

La Area Il estd constituida por materiales detriticos de diversas granulometrias,
con predominio de las fracciones groseras.

Sus materiales se consideran como estables y se muestran con morfologias muy
variables.

Presenta un drenaje favorable y sus materiales se consideran permeables.

Las condiciones mecanicas de la Area son favorables en lo que respecta a su capaci-
dad de carga y magnitud de posibles asientos.

Area |V1

La distribucién de esta Area se cifie casi exclusivamente a los terrenos que confor-
man las proximidades del cauce de la red fluvial actual.

Litolégicamente la Area estd formada por arcillas y arenas con niveles de limos y
gravas. En los afloramientos de Cuaternario poligénico se observa la presencia de abundan-
tes cantos de diversa naturaleza.

Su morfologia es llana en la mayor parte de los casos, observandose pequefios
acarcavamientos en los suelos que se apoyan sobre formaciones yesiferas.

Las fracciones granulares que componen la Area son permeables, con un drenaje
aceptable, mientras que los coluviales y cuaternarios de alteracion ofrecen un predominio
de fraccion limo-arcillosa, lo que les confiere una condicién de impermeabilidad y drenaje
deficiente.

Su capacidad de carga es media-baja, debiendo preverse la aparicién de asientos de
magnitud variable.

Las formaciones volcanicas basalticas ocupan dos zonas bien delimitadas, en las
proximidades de Eibar y Guernica {fuera de la Hoja), y aparecen asociadas a unidades
calco-detriticas del Cretécico superior. Los afloramientos de ofitas aparecen asociados a
formaciones Keuper en distintos puntos de la Hoja. Estas rocas se consideran estables y
estén drenadas deficientemente por escorrentia poco activa.

Sus condiciones mecéanicas son favorables en lo que respecta a capacidad de carga y
magnitud de posibles asientos.
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2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

La cartografia de las formaciones superficiales y sustrato se ha realizado agrupando
en unidades las rocas y suelos seqiin sus caracteristicas litolégicas en el sentido mas
amplio.

En esta Hoja se han diferenciado 12 unidades. Dentro de ellas, las dos primeras
corresponden a depositos cuaternarios de cohesidn variable, sueltos y cuya génesis viene
condicionada por la naturaleza de los macizos montafiosos de donde proceden.

El resto de las unidades corresponde a rocas, mas 0 menos consolidadas, depositadas
en el resto de la historia geolégica.

Debe hacerse notar el hecho de que la mayor parte de estas rocas se hallan, al menos
parcialmente, recubiertas de un suelo de variada naturaleza. Sin embargo, en el Mapa de
Formaciones Superficiales y Sustratoc solamente se han cartografiado como suelos las
formaciones cuaternarias importantes que cubren totalmente zonas bastante extensas.

En las formaciones geoldgicas propiamente dichas se han diferenciado las formacio-
nes secundarias (6 unidades), las unidades modernas terciarias (2 unidades) vy las rocas
voleanicas y subvolcanicas {2 unidades) .

FORMACIONES SUPERFICIALES

Arcillas y arcillas limosas con intercalaciones de lentejones de arenas y gravas (Depésitos
aluviales) — Oa

Los materiales arrastrados por los cursos fluviales actuales se van depositando en los
cauces y margenes de los rios, formando estos depdsitos aluviales.

Como depésitos exclusivamente aluviales se han considerado los de los rios Araquil,
Deva, Urola, Oria y Urumea.

Arenas y arcillas con cantos de naturaleza variable (Cuaternario poligénico) — Op

Son unos depdsitos cuaternarios, de género variable, constituidos por arcillas, limos
y arenas, con niveles de gravas y cantos calcareos fundamentalmente.

En el valle de Durango también aparecen unos depdsitos cuaternarios, con cantidad

importantes de carbonatos, que se han incluido en el mismo grupo anteriormente des-
crito.

SUSTRATO
CGalizas, calizas-margosas, margas y areniscas — T12.12/105

Estos materiales corresponden a una serie calcirea rojiza, en su base margosa, con
presencia de arenas, areniscas y arcillas.
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Areniscas, arenas, arcillas y calizas — Tg.5.3.12

Este grupo litoldgico aparece en la zona costera guipuzcoana. Esta constituido por
un flysch calizo-margoso con niveles de calizas arenosas. Este flysch eocceno costero tiene
caracteristicas distintas al E y O de San Sebastian. Hacia el E es mondtono, con potentes
bancos de areniscas entre los que se intercalan niveles margosos. Entre Zumaya y San
Sebastian se separan los tramos duros areniscosos de otros blandos constituidos por un
flysch tableado.

Calizas, margas-areniscosas, arenas y arcillas del Monte Oiz — S12.105/8.3-5

Esta unidad constituye el Cretacico superior del pais vasco-cantabrico. Con base a la
Paleontologra se han podido distinguir tres divisiones litoldgicas aproximadas que persis-
ten a través de toda la zona vasca, aungue con variaciones notables:

- Cenomanense superior-Conaciense: formado por margas y calizas margosas.
- Santoniense-Campaniense: formado por un flysch margo-arenoso.
- Maestrichtiense: formado por margas flyschoides.

Al'S de Zumaya, el tramo basal calco-margoso se disgrega en forma de bolas.

Ei flysch margo-arenoso aparece bien individualizado en Vizcaya y al S de la cadena
costera guipuzcoana, pero més al E es reemplazado por un flysch grisaceo constituido por
bancos calcdreos arenosos y margas compactas esquistosas negras.

Areniscas, arcillas, calizas y conglomerados (Complejos supraurgonianos de la Hoja) -
S8.5-12-7

Corresponde a un nivel eminentemente arenoso que abarca desde el Albense supe-
rior al Cenomanense inferior y que posee amplia representacion en Vizcaya, Guiplzcoa y
N de Alava. '

Estd formado por una sucesidn de facies flysch de capas duras y blandas: areniscas
calcéreas, calizas arenosas, argilitas y calizas arrecifales. En su parte inferior presenta, en la
zona de Vizcaya, intercalaciones marinas, mientras que hacia el E acusa una disminucion
de facies groseras.

Calizas arrecifales y pararrecifales — S¢ o

Forman un complejo muy potente de calizas arrecifales masivas con Rudistas, cali-
zas pararrecifales estratificadas y formaciones oscuras calcéreo-arenosas 0 margo-arenosas.
En la zona del anticlinal de Bilbao, las calizas se localizan hasta el Gorbea, en la parte
inferior del Complejo Urgonianao.

Estas calizas tienen gran interés en la zona, puesto gue es donde aparecen los
criaderos de hierro de la zona de Bilbao.

Argilitas — S10
Esta potente formacién argilitica representa un cambio lateral de facies dentro del

Complejo Urgoniano vasco-navarro. En la region de Lemona, los niveles superiores de la
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Se incluyen en ella un amplio conjunto de materiales antiguos, fundamen-
talmente detri'ticos, entre los que predominan los esquistos, areniscas, argi-
titas, grauwacas, dolomfas, marmoles, cuarcitas y pudingas.

Se incluyen en esta Area los sedimentos tridsicos formados por arcillas
abigarradas, yeso y depdsitos salinos con abundantes Jacintos de Compos-
tela.

Se incluyen en esta Area todos los depdsitos calco-margosos del Mesozoi-
co, entre las que predominan las calizas, calizas margosas y margas.

Pertenecen a esta Area los materiales detriticos mesozoicos, entre los que
predominan las areniscas, argilitas y conglomerados con niveles de otros
terrigenos.

Se incluyen en esta Area los dep0sitos calco-margosos de edad terciaria,
entre los que predominan las calizas, dolomras, calizas margosas y margas.

Pertenecen a esta Area los materiales detriticos de edad terciaria entre los
que predominan los conglomerados, pudingas, areniscas, arenas, limos y
arcillas.

v

Se incluyen en esta Area los depGsitos detriticos ligados a cauces de agua,
asi como los depdsitos cuaternarios potentes de diversa génesis, entre los
que predominan las arcillas, arenas, margas, gravas y conglomerados.

Se incluyen en esta Area una serie de rocas (gneas volcanicas y subvolcani-
cas, entre las que predominan las ofitas, basaltos, traquitas y cineritas.
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formacién argilitico-arenosa son reemplazados por las calizas de la Sierra de Aramotz. En
la zona NE de Vizcaya también se encuentran con cierto desarrollo las facies argiliti-
co-areniscosas de Bilbao.

Son frecuentes los cambios laterales de facies: calizas arrecifales que pasan a calizas
pararrecifales y argilitas. En la Sierra de Aralar se presenta un ejemplo tipico de las
frecuentes indentaciones entre calizas y argilitas.

Areniscas y margas — Sg.105

Esta unidad afiora extensamente al S de Bilbao. Estéd constituida por areniscas y
margas con potentes capas arcillosas negras y representa la facies wealdense de la Hoja.

Arcillas irisadas, yesos y sal gema — S5.14.16

Estos materiales representan 1os sedimentos tridsicos del Keuper. Presentan su facies
tipica de arcillas abigarradas rojas, grises vy verdes, a veces yesiferas y en otras ocasiones
salinas, conteniendo a menudo Jacintos de Compostela. Suelen aparecer asociadas a car-
niolas y masas de ofitas.

Rocas igneas — w,

En el sinclinorio de Vizcaya afloran rocas eruptivas encajadas principalmente en el
Cretécico superior. Fundamentalmente se trata de masas basélticas espiliticas y andesiti-
cas. También en la Hoja abundan los afloramientos de ofitas, en masas irregulares dentro
de las margas del Keuper y en la aureola tridsica del Macizo de las Cinco Villas.

2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizan los principales rasgos morfologicos en funcién de su
repercusion sobre las condiciones constructivas de cada tipo de terreno.

Ademas de las caracteristicas topogréaficas, se estudian también las caracteristicas y
comportamiento de las distintas unidades litologicas ante las condiciones ambientales y
ante la accién del hombre. Se completa el estudio con un'mapa y una ficha resumen de las
caracteristicas geomorfologicas més interesantes de cada Area.

Area I1

Presenta una morfologia abrupta, con pendientes del 15 al 30 por ciento; solamente
en el valle de! rio Urumea la topografia se considera intermedia, con pendientes inferiores
al 15 por ciento. Las cotas més altas de la Area se sitlan ensu parte meridional, donde se
superan los 1.000 m de altitud.

Por lo general es una zona estable en condiciones naturales, aunque la presencia de
tramos pizarrosos hace prever la posibilidad de deslizamientos y movimientos de terreno
en caso de realizacion de excavaciones importantes. Ha de tenerse en cuenta en estos
casos la situacion de los planos de pizarrosidad respecto a la excavacion.
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Presenta una morfologra abrupta, con pendientes del 15 al 30 por ciento.
La Area es estable, excepto cuando los taludes coincidan con la direccién
de estratificacion o pizarrosidad.

La topografia va unida a la naturaleza de los materiales circundantes. La
Area se considera inestable, con presencia de yesos y fendmenos de acarca-
vamiento.

Presenta topografias muy variadas, con pendientes que oscilan entre 5y 50
por ciento. La Area es estable en general, con posibles descalces en los
tramos margosos.

La morfologia es abrupta, con pendientes superiores al 15 por ciento. La
Area es estable, aunque pueden presentarse deslizamientos en los tramos
de argilitas.

.

Presenta topografias abruptas y montafiosas con pendientes superiores al
15 por ciento. La Area se considera estable en las zonas calcéreas con
posibles inestabilidades de tos tramos margosos.

Su morfologia es intermedia, con pendientes gue superan el 7 por ciento.
La Area se considera estable, tanto en condiciones naturales como bajo la
accién del hombre.

Presenta una morfologia de formas llanas o suavemente alomadas, La Area
es aceptable, exceptuando los depédsitos cuaternarios poligénicos que pue-
den presentar problemas ante la accidn del hombre.

Su topografia va condicionada por la naturaleza de la roca encajante. La
Area es estable siempre que las rocas estén sin alterar; la alteracién de
ofitas puede presentar problemas.
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Area |I1

La topografia de la Area es intermedia, con pendientes suaves y condicionada por la
morfologia de los materiales circundantes. Pueden observarse fendmenos de acarcava-
miento en las formaciones margo-arcillosas.

La Area se considera como inestable debido a la presencia de yesos en su litologfa.
Pueden presentarse fenémenos de disolucion.

Area I|2

La Area se considera estable en general y solamente los tramos margosos pueden
verse afectados por la accion erosiva del agua, que puede provocar localmente pequefios
descalces.

Area llg

La Area en general presenta una morfologia abrupta con pendientes superiores al 15
por ciento.

La Area presenta condiciones de estabilidad favorables, exceptuando los tramos de
argilitas en los que excavaciones de fuertes taludes pueden facilitar deslizamientos de
unidades pizarrosas a favor de la estratificacion y pizarrosidad.

Area |||1

La topografia de esta Area es abrupta, con pendientes que superan el 15 por ciento.

La Area se considera estable en las zonas fundamentalmente calcéreas, aunque en
los tramos margosos y margo-yesiferos la accion del hombre {excavaciones, etc.) puede
provocar deslizamiento de ladera y desprendimientos.

Area L"z

La Area presenta una morfologia intermedia, con pendientes del 7 al 15 por ciento
en la zona costera y vizcaina.

La Area se considera estable, tanto en condiciones naturales como bajo la accion
humana.

Area IV1

La Area presenta una morfologia de formas llanas o suavemente alomadas, con
pendientes inferiores al 7 por ciento. Los depdsitos aluviales y de terrazas se consideran
como estables, y solamente podran producirse fendmenos de inestabilidad en el caso de
que se socave el material subyacente. Los depositos cuaternarios poligénicos, dada su
heterogeneidad litoldgica y estructural, pueden presentar fendmenos de estabilidad al
realizar sobre ellos obras humanas de distinta fndole.




Area V1

Los afloramientos de rocas fgneas presentan una morfologia condicionada por la
naturaleza de los materiales que los circundan. Asi, las formaciones basélticas de la Hoja,
encajadas entre materiales calcéreos cretacicos, constituyen una topografia intermedia a
abrupta, propia de dichos materiales calcéreos. Por otra parte, los afloramientos de ofitas,
conectados por lo general a las margas del Keuper, constituyen topografias méas suaves,
con pendientes medias.

Estas rocas son estables cuando no estén alteradas; sin embargo, la alteracion de las
ofitas pueden dar lugar a una formacién con problemas de estabilidad.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Los recursos hidraulicos condicionan en gran manera toda la localizacion de la
actividad humana, por lo que el conocimiento vy evaluacién de los existentes y la posibili-
dad de su incremento es del todo necesario para una eficaz programacion del desarrollo.

Cuatro elementos fundamentales pueden considerarse en el usc de este elemento:

a) Consumo humano

b) Consumo industrial

c) Produccién de energia
d) Regadios

El coste de obtencidén de los necesarios caudales de agua puede ser de muy diversa
cuantia seglin sea el uso a que estén destinados. El agua para consumo humano puede
resultar econémica a precios quesno podria soportar la agricultura ni la industria, por lo
que su adecuada distribucién es necesario que se analice convenientemente.

Aguas fluviales

Los terrenos de la Hoja de estudio pertenecen a la cuenca hidrografica del Norte de
Espafia.

No existen rios importantes en la Hoja, observandose solamente el rio Plencia, de
corto curso y escgso caudal.

Aguas subterréneas

La abundancia de formaciones calcireas masivas en la zona de estudio explica la
existencia de numerosos acuiferos subterrdneos que ofrecen grandes posibilidades de
explotacion.’

Sin embargo el elevado indice de precipitaciones en la zona ha inducido al total
aprovechamiento de las aguas superficiales, sin por esto despreciar ni olvidar las posibilida-
des que encierran las aguas subterraneas.

A continuacién se van a estudiar las caracteristicas hidroldgicas de cada Area en
relacion con las condiciones constructivas de los diferentes terrenos,

Se completa el caprtulo con un mapa y una ficha en los que se hacen constar las
caracteristicas hidroldgicas mas interesantes de cada unidad de clasificacion.

18




Area 14

Los materiales se consideran como impermeables en general; solamente los tramos
detriticos puros son semipermeables. Sus tramos pizarrosos presentan un drenaje deficien-
te, con una escorrentia superficial poco activa, los tramos detriticos tienen un drenaje
mayor, favorecido por filtracion de aguas superficiales.

Area Il

Sus materiales se consideran como impermeables. A pesar de su elevado grado de
tectonicidad, la naturaleza margo-arcillosa de la Area hace que se colmaten todas las
fracturas, resultando el conjunto totalmente impermeable.

La Area aparece deficientemente drenada en superficie por escorrentia poco activa,
con presencia de aguas selenitosas y posibles emcharcam ientos.

Area Il

Sus materiales se consideran como impermeables; solamente los tramos constituidos
por calizas pueden presentar una cierta permeabilidad por fracturacion.

La Area presenta un drenaje aceptable en sus tramos calcareos por fisuracion de la
roca, pudiéndose desarrollar una carstificacion local en las calizas masivas. Los tramos
margosos presentan un drenaje deficiente en muchos casos, solamente favorecido por la
escorrentia superficial.

Area |I3

Los materiales detriticos que constituyen esta Area se consideran como permeables
o semipermeables, en funcion del contenido de fracciones finas. Asimismo presentan un
drenaje favorable por filtracion, favorecido en muchos casos por una escorrentia superfi-
cial. .

Area 111

Los materiales que constituyen esta Area son en su mayor parte impermeables
debido a la fraccién margosa que predomina en ellos.

En Iineas generales la Area presenta un drenaje aceptable; en las formaciones calcé-
reas, el drenaje superficial se ve favorecido por una fisuracion de la roca 'y posible carstifi-
cacién local, mientras que en los materiales margosos su drenaje se debe a una activa
escorrentia superficial.

Area Ili,

Los materiales detriticos que constituyen esta Area son totalmente permeables.
La Area presenta un drenaje favorable debido a la activa escorrentia superficial y
filtracion de agua a través de sus materiales.
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Los materiales de esta Area son impermeables en general v sus tramos
detriticos semipermeables. Drenaje deficiente en general, favorecido por la
filtracion en los tramos detri'ticos.

Sus materiales son fmpermeables; sus fracturas aparecen totalmente colma-
tadas. Drenaje deficiente con presencia de aguas selenitosas.

Sus materiales son impermeables, con una cierta permeabilidad por fractu-
racion. Drenaje aceptable en los tramos calcéreos con posible carstifica-
cién; drenaje deficiente en los tramos margosos.

Sus materiales son permeables 0 semipermeables en funcién del contenido
en finos. Drenaje favorable por filtracidn, favorecido por una activa esco-
rrentia superficial.

Sus materiales son impermeables en su mayor parte. Drenaje aceptable; en
las formaciones calcéreas, el drenaje superficial se ve favorecido por fisura-
cidn y posible carstificacion de la roca. :

Sus materiales son permeables. Drenaje favorable debido a la activa esco-
rrentia superficial y filtracidén de agua a través de sus materiales.

Los aluviales y terrazas son permeables, pero presentan un nivel fregtico
subsuperficial. Drenaje aceptable. Los suelos eluviales y poligénicos son
impermeables y presentan un drenaje deficiente.

Sus materiales son impermeables y presentan un drenaje deficiente. Sus
condiciones hidroldgicas van condicionadas por las de las rocas encajantes.
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Area IV1

Los aluviales v terrazas se consideran como permeables en lo que respecta a su
litologia, predominando en ella la fraccidn areno-limosa. Sin embargo, debido a la presen-
cia de un nivel fredtico subsuperficial, es frecuente la presencia de tramos encharcados
dentro de los depodsitos aluviales, a lo que ayuda la escasa pendiente topogréfica de los
terrenos afectados.

E! drenaje de los depdsitos aluviales y terrazas se considera como aceptable, con un
drenaje parcial por filtracidn y escorrentfa poco activa.

Los suelos eluviales y poligénicos presentan peores condiciones de permeabilidad y
drenaje deficiente.

Area V1

Las rocas fgneas extrusivas que constituyen la Area presentan un drenaje deficiente
y se consideran como impermeables.

En el caso de las ofitas, sus condiciones de drenaje aparecen vinculadas a las margas
del Keuper a las que aparecen asociadas. Los basaltos presentan una escorrentia superfi-
cial més activa. , :

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizan las principales caracteristicas geotécnicas de la Hoja,
entendiéndose bajo esta acepcion todas aquellas que estén relacionadas con la mecanica
del suelo y con su compo’rtamiento posterior ante los diversos esfuerzos a que pueda el
hombre someterlas.

Este anélisis se centrard de modo especial en los aspectos de estabilidad y capacidad
de carga, indicando al mismo tiempo todos aquellos factores que de forma directa o indirec
ta influyen sobre su 6ptima utilizacién como base de sustentacion para cualquier tipo de "
obra. Finalmente se expondran las caracteristicas sismorresistentes de ‘la Hoja, seglin 1a
norma Sismorresistente P.G, S-1. Parte A. .

Los datos geotécnicos que se citan a continuacidn deberdn considerarse como datos
geotécnicos cualitativos, ya que a pesar de los numerosos ensayos realizados sobre mate-
riales de esta Hoja el resultado de los mismos tiene un valor puntual, por lo que no se ha
creido conveniente el cuantificar estos valores para toda una Area.

Ademds debe resaltarse el hecho de que gran parte de los ensayos mencionados
anteriormente se han realizado sobre muestras de suelos, en tanto que las caracteristicas
geotécnicas que se presentan a continuacion se refieren en todas las zonas, exceptuando la
Area |V, al sustrato rocoso.

El apartado se completard con un mapa y una ficha resumen en la que se incluirén
las caracteristicas geotécnicas propiamente dichas de cada unidad de clasificacion de
segundo orden.

Area |1

Los materiales que forman la Area tienen una capacidad de carga alta e inexistencia
de asientos, siempre que la roca esté sana.
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Sin embargo debe tenerse en cuenta que la capacitiad de carga de las formaciones
pizarrosas va en funcion de la orientacion de la carga con respecto a la pizarrosidad.

Area II1

Los materiales que forman la Area tienen una capacidad de carga baja, observandose
la presencia de sulfatos y aguas selenitosas.

Estos materiales pueden presentarasientos de magnitud media, siempre en funcion
del porcentaje y naturaleza de sus componentes arcillosos y yesiferos.

Area Ilz

Los materiales gue forman la Area tienen una capacidad de carga media, aunque los
tramos constituidos Gnicamente por calizas presentan una capacidad de carga alta.

No es previsible que estos materiales presenten asientos al verse sometidos a cargas
importantes.

Area II3

Los materiales que constituyen esta Area presentan una capacidad de carga alta, Sin
embargo las formaciones argiliticas, con posibitidad de alteracién, tienen una capacidad
de carga menor, que puede definirse como de magnitud media.

No es previsible la presencia de asientos de cierta magnitud en estos materiales.

Arealll1

Los materiales de esta Area presentan una capacidad de carga media, aunque en 10s
. tramos netamente calizos su capacidad de carga se puede considerar como alta.

Estos materiales no presentan asientos de magnitud importante al verse sometidos a
determinadas cargas.

Area 111,

Los materiales que constituyen esta Area presentan una capacidad de carga media,
en funcién del porcentaje de materiales arcillosos y 1imosos.

Estos materiales no presentan asientos de magnitud importante al verse sometidos a
determinadas cargas.

Area IV

Los materiales que constituyen esta Area presentan un comportamiento geotécnico
veriable. Las terrazas y depdsitos aluviales tienen una capacidad de carga media, no
previéndose asientos importantes. Sin embargo, dada la heterogeneidad de los grupos
litoldgicos que los forman y su irregular distribucion en e espacio, son de prever peque-
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fos asientos diferenciales en las zonas en que predomine la fraccidn arcillosa. Los cuater-
narios poligénicos y suelos eluviales de alteracidn presentan una capacidad de carga baja y
son de prever en ellos asientos de magnitud media o alta.

Area V1

Las rocas igneas que constituyen esta Area presentan una capacidad de carga alta y
no deben dar iugar a asientos apreciables. Sin embargo, deberan’ tenerse en cuenta las
deficientes condiciones geotécnicas de los suelos de alteracion que procedentes de dichas
rocas se apoyan en las mismas.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Sus materiales tienen una capacidad de carga alta e inexistencia de asien-
tos, siempre que la roca esté sin alterar.

Sus materiales tienen una capacidad de carga baja, observandose la presen-
cia de sulfatos y aguas selenitosas. Posibles asientos de magnitud media.

Sus materiales tienen una capacidad de carga de media a alta, no siendo
previsible la presencia de asientos importantes.

Sus materiales tienen una capacidad de carga alta, excepto las formaciones
argiliticas cuya capacidad de carga es media. No se prevé la aparicién de
asientos importantes.

Sus materiales tienen una capacidad de carga de media a alta, no presentan-
do asientos de consideracion.

Sus materiales presentan una capacidad de carga media y no son de prever
asientos importantes al verse sometidos a determinadas cargas.

A

Sus materiales presentan un comportamiento geotécnico variable. Las te-
rrazas y aluviales tienen una capacidad de carga media, no previéndose
asientos importantes. Los suelos poligénicos y eluviales tienen una capaci-
dad de carga baja y asientos de magnitud media a alta.

Sus materiales presentan una capacidad de carga alta, no siendo previsible
la presencia de asientos importantes.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

El analisis de todos los datos y caracterfsticas estudiadas en los puntos precedentes
sirve de base para dar una idea geotécnica general de la Hoja y determinar las condiciones
constructivas de la misma.

Estas condiciones se presentan de forma cualitativa, indicando los tipos de proble-
mas que pueden aparecer con mas frecuencia y el por qué de estas deducciones.

Las condiciones constructivas de los terrenos existentes se engloban dentro de las
acepciones: Muy Desfavorables, Desfavorables, Aceptables y Favorables.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Se incluyen en esta denominacion los terrenos en los que concurren problemas
litoldgicos, hidroldgicos y geotécnicos, algunos de los cuales con gran intensidad.

Problemas de tipo litologico, hidroldgico y geotécnico (p.d)

Los terrenos pertenecientes al Keuper y que constituyen la aureola del macizo de
fas Cinco Villas, ademés de otras manchas diseminadas, se han considerado como muy
desfavorables para la construccidn por incidir sobre los mismos una serie de problemas de
todo tipo que se analizan a continuacion.

La presencia de yesos y arcillas en la litologia del Keuper constituye en si un
problema de tipo litoldgico por la agresividad que adquieren las aguas que sobre é
discurren; asimismo se deberd estudiar con detalle la naturaleza de las arcillas que consti-
tuyen el grupo.




Estos mismos materiales arcillosos dan al grupo una gran impermeabilidad, produ-
ciéndose zonas de encharcamiento y un drenaje superficial deficiente.

Pueden preverse fendmenos de disolucion de los sulfatos, aunque en pequefia escala
dada la distribucidn diseminada de los mismos.

En conjunto, es una unidad litologica geotécnicamente negativa por su baja capaci-
dad de carga, drenaje superficial deficiente, plasticidad de parte de sus componentes,
agresividad de los sulfatos (yesos) y posibilidad de deslizamientos ante una excavacion
importante.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se incluyen en este apartado tres unidades geotécnicas sobre las que concurren
problemas geotécnicos de diversa 'ndole, que, si bien no impiden la realizacion de obras,
si la condicionan; por tanto es aconsejable conocer estos problemas antes de la fase de
construccion.

Problemas de tipo litolégico

Se incluyen en este grupo las argilitas mesozoicas que afloran en diversos puntos de
la Hoja. Su acusada pizarrosidad confiere a dicha formacion unas caracteristicas geotécni-
cas variables en funcidn del dngulo que forman los esfuerzos principales con los planos de
pizarrosidad.

Problemas de tipo litoldgico e hidroléyico

Las zonas incluidas en este grupo estadn formadas por los depdsitos aluviales de la
Hoja.

El cardcter de desfavorabilidad constructiva de los aluviales viene dado por la pre-
sencia de un nivel fredtico sub-superficial que mantiene muchos tramos encharcados. Los
depositos aluviales unen a su naturaleza limo-arcillosa un drenaje deficiente vy elevada
plasticidad.

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d)

Los terrenos incluidos en este grupo presentan un elevado indice de plasticidad y
una posicidn inestable en muchos casos; a esto se une la naturaleza limo-arcillosa de
algunos de ellos, todo lo cual contribuye a la clasificacidon de estas formaciones como
desfavorables en el aspecto constructivo.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES
Se incluyen en este grupo una serie de terrenos sin problemas de construccion, pero

cuyas caracteristicas constructivas conviene conocer con detalle para una mejor realiza-
cion de las obras.
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Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se incluyen en este grupo unas formaciones de naturaleza volcanica que cuando
est4n sanas no presentan ningdn problema constructivo; sin embargo, conviene destacar su
facilidad de alteracién, lo que provoca la formacién de una capa superficial de espesor
variable y que disminuye la calidad de sus condiciones constructivas.

Problemas de tipo geomorfoldgico e hidrolbgico

Los terrenos incluidos en este grupo afloran en su mayor parte en la regién guipuz-
coana. Se trata de unas formaciones calcareas, con niveles margosos y detriticos, que por
erosién diferencial dan locaimente fuertes escarpes. Los tramos netamente calcareos son
susceptibles de carstificacion.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen en esta zona una serie de materiales detriticos primarios, secundarios y
terciarios, con claro predominio areniscoso. Sus afloramientos aparecen fundamentalmen-
te en la mitad oriental de la Hoja, dando lugar a fuertes escarpes y relieves morfoldgicos.
La naturaleza margosa o pizarrosa de los niveles intercalados empeora las condiciones
geotécnicas del conjunto.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen en esta denominacion un conjunto de terrenos que en general presentan
condiciones constructivas favorables, pero que puntualmente pueden presentar proble-
mas, por 1o que es conveniente conocer sus caracteristicas.

Problemas de tipo hidrolégico

La carstificacion local en los materiales de este grupo es el Unico problema construc-
tivo que puede presentar esta unidad.
Problemas de tipo geomorfolbgico e hidroldgico.

Forma este grupo un conjunto de calizas masivas, algunas de ellas arrecifales o
pararrecifales, que constituyen amplios afloramientos en la Hoja.

Presentan problemas de carstificacion y dan lugar a fuertes escarpes y resaltes
morfologicos.

Problemas de tipo geomorfoldgico y geotécnico (p.d)

Estos terrenos presentan acusadas pendientes, pudiendo presentar problemas de
estabilidad acrecentados por la presencia de niveles plésticos interestratificados.
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Problemas de tipo geomorfoldgico, hidrolégico y geotécnico (p.d)

Los escasos afloramientos que se incluyen en este grupo pertenecen en su mayor
parte al corddn litoral guipuzcoano. Dan lugar a fuertes escarpes, observandose en ellos
fendbmenos de erosion diferencial. También aparecen problemas de estabilidad y huellas
de disolucién en los tramos calcareos.

28




BIBLIOGRAFIA

— Consejo Econémico Sindical. Estructura y perspectiva del desarrollo econdmico de
varias provincias.

- Servicio de Publicaciones del Ministerio de Industria. Economia Industrial. Ndme-
ros 107 y 109, Noviembre 1972 y enero 1973.

— I.G.M.E. Mapa Geologico de Esparia, E. 1:200.000. Hoja 12. Bilbao.
- |.G.M.E. Estudio Geoldgico de la provincia de Alava.
— 1.G.M.E. Estudio Geoldgico de la provincia de Guip(zcoa.

- Ministerio de Comercio. Informacién Comercial Espafiola. NGmero 467.468. Julio-
agosto (1973).

— Instituto Nacional de Estadistica. Anuario Estadistico (1973).

- Riba, O. Informe Geolbgico sobre el Terciario Continental del O de la depresion del
Ebro y cuencas vecinas. (CIEPSA) (1961).

- M.O.P. Datos Climaticos para carreteras (1964).

—  M.O.P. Balance Hidrico.

—  M.O.P. Estudios Previos de Terrenos.

- Presidencia del Gobierno. Norma Sismorresistente P.G, S-1, Parte A.

- Presidencia de! Gobierno. Comisaria del Plan de Desarrollo Econdmico vy Social.
Recursos Hidraulicos.

- Servicio Meteorolégico Nacional. Datos climaticos de diversos observatorios.

29



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.jpg
	0021.tif
	0022.tif
	0023.jpg
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.jpg
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.jpg
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif

