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1. SARRERA  

Eranskin honetan, proiektuaren obrek azpian duten lurraren eta arroken karakterizazioa egingo da. Datu 

hauen ezagutza, beharrezkoa izan da proiektuaren diseinuan, hau da, zimenduen diseinuan eta analisi 

sismikoaren diseinuan. 

2. AURREKARIAK 

Eranskin honetan agertzen den informazio geologikoa Ente de Energía Vasco (EVE) argitaratutako 

“Euskal Herriko Mapa Geologikoa” erabili da.    

Azterketa geoteknikoa burutzeko aurretiko azterketa geotekniko bat erabili da. Azterketa hori, 

“Proyecto de ejecución de restauración de la antigua tejera de Murueta. Segunda fase: Obras de 

refuerzo de la cimentación de la chimenea” proiektutik lortu da. Azaldutako azterketa geoteknikoa, 

azterketa geotekniko honi atxikituko zaio. 

3. GEOLOGIA 

3.1. KOKAPEN GEOLOGIKOA 

Aztertu den eremua, proiektuaren kokalekua, geologiaren ikuspuntutik, Pirineoen mendebaldeko 

mendi-adarretan dago, arro Euskal – Kantabrikoan. Arro hau Orogenia Alpinoa garaian sortu zen. 

Bertan jasandako esfortzuek arroaren orientazioa IM-HE izatea eragin zuten. Arro hau antiklinorioz eta 

sinklinorioz osatua dago. 

Arro hau ordea, handiegia da azterketa bertan egin ahal izateko, horregaitik azterketa gunea hobeto 

zehazteko, eremu txikiagoa erabili da. Aztertzen den kokalekua, EVEn sailkapenaren arabera Oizeko 

unitatean dago, Gernikako sektorean. Sektore azaleratzen den material zaharrenak triasikoko garaikoak 

dira, batez ere blokeen arteko haustura zonetan agertzen direlarik, blokeen artean arrastatuta. Triasikoko 

arroken gainena, Jurasikotik goiko Kretazikora doazen arroken serie jarrai bat agertzen da (nahiz eta 

partzialki kondentsatua eta laburtua). Hauek neurri batean  askoz gazteagoak diren Kuaternarioko 

sedimentuez estalita agertzen dira. 

Proiektuaren kokalekua aurreko parrafoan azaldutako  triasikoko azaleramenduen eta kuaternarioko 

azaleramenduen artean  dago, Gernikako ibaiaren antiklinalaren gainean. Kokaleku honek ere 

aipatzekoak diren beste ezaugarri batzuk ditu, izan ere Gernikako sektorearen eta Eako sektorearen 

mugatik oso hurbil aurkitzen da, bien artean azaleratzen baita Triasikoko arroka multzoa. Honetaz gain, 
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ibaiaren hurbiltasuna dela eta, ibaiean sedimentatu diren kuaternarioko estuarioko lokatzetatik oso 

hurbil dago, posiblea da honen gainean aurkitzea. 

38-III MUNGIA planoaren arabera proiektuaren kokalekua triasikoko arroken azaleramenduaren 

gainean aurkitzen den arren, ikerketa geoteknikoak proiektu hau sakonera handiko lokatzen gainean 

aurkitzen dela erakusten dute, hori dela eta kokalekua ibaiaren ondorioz sortutako kuaternarioko 

lokatzen gainean dagoela kontsideratuko da. 

 

1. Irudia: Mapa geologikoa 



 

 

Amorebieta-Zornotza eta Bermeo arteko Euskotren 

trenbidearen gaineko oinezkoen pasabidearen  

eraikuntza proiektua Muruetan (Bizkaia) 
  

Bilboko ingeniaritza eskola 
 

VI. memoriaren eranskina: Azterketa geologiko eta geoteknikoa 

 

 

 

 4 

 

2. Irudia: Mapa geologikoaren legenda laburtua 

 

3.2. ESTRATIGRAFIA 

Materialen deskripzioa EVE agentziak egindako azterketetan oinarritua dago. Horrela, estratigrafia bi 

unitatetan banatu daiteke, Kuaternarioko lokatzak azalean, eta Trias Keuper (Triasikoko arrokak) honen 

azpian. 

Kuaternarioko lokatzak 

Kasu honetan ibaiaren eraginarekin erlazionatutako lokatzak dira. 

- Estuarioko lokatzak 

 Kasu honetan estuarioko lokatzak izeneko deposituak bakarrik aurkituko dira. Depositu hauek batez 

ere limo edo buztinaren tamainadun partikulez osatuta daude. Disposizio horizontala dute, angelu 

baxuko eta eskala handiko estratifikazioa erakutsiz.  

- Estuarioko depositu hareatsuak 

Posiblea da ere estuarioko depositu hareatsuak aurkitzea estuarioko lokatzen geruzen barnean. Hauek 

hondartzako are deposituen antzeko ezaugarriak dituzte. Hala ere, hareazko depositu hauek itsasaldetik 

hurbilago ohikoagoak dira eta gutxiagotan agertzen dira ibaia igo ahala. 

Kuaternarioko lokatzen geruza hauek oso azalekoak dira eta ez dituzte 50 metroak gainditzen zati 

sakonenean. Hauen azpian, lehen azaldu bezala Trias Keuper egitura aurkitzen da. 
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Trias Keuper 

Gernikako ibaiaren antiklinalaren nukleoan azaleratzen da, baita Laga eta Ibarrangeluko gune txikiago 

batzuetan. Batez ere olefitaz eratuta daude.  

- Olefitak 

Zona honetan agertzen diren olefitek meteorizazio gradu altua erakusten dute. Arroka freskoa aurkitu 

ahal den azaleramendu gutxietan, honek kolore berde iluna erakusten du. Diaklasado  dezimetriko 

handia erakusten dute, hauek alteraziozko produktuen bitartez beteta egonik. Azaleko alterazio geruzako 

ebaketetan oraindik arrokaren egitura primario antzeman daiteke, baita bolo txiki itxurako hondakin 

“freskoak” hartu ere. 

- Buztin abigarratuak eta igeltsuak  

Azaleramendu txikietan ere agertzen dira eta facies germanikoko ohiko kolorazioak antzematen dira: 

Gorriak eta berdeak. Buztinek gatzen kontzentrazioak ere aurkeztu ahal ditu, orokorrean igeltsiferoak. 

Igletsuak, hurrengo etapetan birdepositatu egiten dira, mailadun itxura utziz buztinetan. Kontaktu 

gunetatik hurbil “brechifikazioak” sortzen dira. 

3.3. EGITURA GEOLOGIKOA 

Orokorrean, aztertu den zonako eta inguruko zonetako geologia, inguruan agertzen diren egitura 

tektoniko batzuengatik oso baldintzatuta dago. Egitura tektoniko hauek batez ere luzera handiko failak 

dira, arroka geruzak bloke handietan banatzen dituztenak. Hori dela eta, inguruko egitura geologikoak 

oso deformatuak agertzen dira eta kasu askotan norabide aldaketa maila bortitzak ematen dira. Aztertu 

den zonaren kasuan, eragin handiena duten egitura Gernikako antiklinala da. 

Gernikako antiklinala gutxi gora-behera ibaiarekin batera doa I 160º E norabidean. Azaldu bezala, 

antiklinalaren nukleoan material triasikoa azaleratzen da, hegaletan jurasikoko eta azpi kretazikoko 

materialak agertzen direlarik. Ekialdean, antiklinala era bortitzean amaitzen da Gernika- Ibarrangelu 

failaren kontra. Mendebaldean, ekialdean antzera, antiklinala bat batean amaitzen da Arrillas – Axpe 

failaren kontra. Faila bi hauen akzioak antiklinalaren biraketa eragin du I 120º E tik gaur egun duen 

norabidera. Honetaz gain garrantzi gutxiagoko failak agertzen dira, obraren kokalekutik ehunka metro 

gutxira, Kuaternarioko eta Jurasikoko materialen geruzen artean. 
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3.4. HIDROGEOLOGIA 

Hidrogeologikokiko, Euskadiko iparreko antiklinoriko arroaren barnean dago eta inguruko ibairik 

garrantzitsuena Mundakako itsasadarra edo Mundakako ibaia da. 

EVEk Ereñozar sektorearen barruan sartzen du. Sektore honek ez ditu iparreko antiklinorioko beste 

sektoreek bezain akuifero garrantzitsurik. Ahala ere Mundakako ibaiaren hurbiltazun, bai horizontalak 

bai bertikalak, obra eraikiko den zonaren maila freatikoa altu mantentzen du. Egindako zundaketetan, 

maila freatikoa lurrazaletik metro batera agertzen da, baina kontsideratu ahal daiteke segurtasun aldetik, 

garai euritsuetan maila freatikoa lurrazalera igo daitekeela. 

Bestalde, lurrazpiko korronteak eta hurbileko akuiferoak aztertuz, antzeman daiteke ez dela bultzada 

hidroestatiko handirik sortuko egituraren zimenduen gain. Esan bezala, guneko akuiferoak ez dira hain 

garrantzitsuak eta ia horizontalen jaisten da maila freatikoa ibai aldera, beraz ez da lurrazpiko uraren 

bultzada handirik espero.  

Azkenik uholdeen arriskua ere mespretxatzea erabaki da, ibaiaren arroaren formarengatik. Ibai honek, 

proiektuko zonaren altueran, oso zabala eta horizontala den plataforma eratzen du, ibaia bera baino 

askoz zabalagoa. Ibaiak uholdea sortuko balu, uraren altuera ez litzateke asko igoko eta honen efektuak 

mespretxagarriak dira.  

4. ARRISKU SISMIKOA 

Arrisku sismikoari buruz, 8 Eurokodeak, Espainiako eranskinaren 3.1.1 parrafoan, ez dela beharrezkoa 

azterketa sismikorik egitea, eraiki beharreko egitura 1. klasekoa (Garrantzi gutxiko egitura osasun 

publikoarentzat) edo bada ez dela beharrezkoa azterketa sismikorik egitea. Dokumentu berdinaren 

arabera, 1. klaseko egiturak 0 Eurokodigoan definitutako CC1 egiturak dira orokorrean. Beraz terrenoak 

izan dezakeen arrisku sismikoa mespretxatu egingo da.  

Haurreko parrafoan hartutako erabakia indartzeko, NCSE-02 norma aztertu da. Honen arabera, ez da 

beharrezkoa analisi sismiko bat egitea hurrengoren bat betetzen bada: 

- Garrantzi moderatuko eraikuntzetan 

- Garrantzi orokoreko edo bereziko eraikuntzak, oinarrizko azelerazio sismiko basikoa ab≤ 0,04g 

bada. Bertako dokumentuko 2.1 Irudia begiratuz: 
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3. Irudia: Mapa sismikoa 

 

 Beraz, guzti hau kontsideratuz, azterketa sismiko erresistentea ez dela beharrezko kontsideratu da, 

honen arriskua  onargarria delako. 

5. GEOTEKNIA 

Azterketa geoteknikoa 2. kapituluan azaldutako eta dokumentu honetan erantzi den azterketa 

geoteknikoan oinarritu da. Azterketa honetan hurrengo entseguak egin dira: 

 2 zundaketa. 

  2  penetrometro dinamikozko entsegu. 

 3 kata. 

Emaitzak beraien artean desberdintasunak agertzen dituzten arren lurra nahiko homogeneoa dela ikusi 

da. ikusten den bezala, kontsideratu daiteke zonako lurrak hiru geruza dituela:  

 0,00m-2,00m sakoneran: Material heterogeneoa, bate ere limo buztintsuen eta Teilerian 

sortutako zeramika arrastoen nahasketaz sortua. Zeramikazko zati txikiek, lurraren erresistentzia 

Muruetaren 

kokagunea     

ab≤ 0,04g 
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igotzen dute, eta beraz, lur geruza honek behekoak baino erresistentzia eta elastikotasun modulu 

altuagoak ditu. 

 2,00m - 6,00m sakoneran: Inguruko lurretan aurkitzen den lurren material berdinak, nagusiki 

lohi eta limo oso bigunak, hareen arrastoekin. SPT entseguak balore txikiagoak erakusten ditu 

goialdeko metroetan eta handiagoak sakonera handiagoa den einean. SPT entseguaren balio 

medioak hurrengoa da: Nspt =  15,1 

 

 7,00m -tik behera: Sakonera hauetan Nspt indizean bat-bateko igoera agertzen da. P1 entseguan, 

bat bateko erretxazoa ematen da, 5,80 metrotan Nspt=24 izanik, 6 metrotan Nspt=140 (erretxazoa) 

da. P2 entseguan indize hau astiroago igotzen da baina 6,40-ko sakoneran erretxazoa ematen da 

baita ere. Datu hauetatik abiatuta eta sondetatik sakonera handian atera den legar kantitate handia 

kontsideratuz, sakonera honetan legar limotsuko lur trinkotua dagoela kontsideratu daiteke, Nspt 

indize oso altukoa (50 baino gehiago). Posiblea da ere, erretxazoa harriaren geruzara heldu 

izanagatik izatea. Dena den, 7 metrotara lur trinkoko geruza bat agertzen da, legarrezkoa dela 

kontsideratuko dena, eta sakoneko zimenduak bermatzeko aproposa.  

Geruza honen ezaugarriak ezagutzeko penetrometro dinamikoaren eta CTE DB SE-C dokumentuak 

erabili dira. Dokumentu honen arabera, lur granular baten barne marruskadura ezagutu ahal da bere 

penetrometro dinamikoaren emaitzarekin. 

 

4. Irudia: CTE DB C dokumentuaren 4.1 taula 

Datuetatik abiatuz, 7 metrotatik behera dagoen lur geruzaren barne marruskadura 42º-takoa dela 

kontsideratuko da. 
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6. ONDORIOAK 

Azterketa egin ondoren hurrengo kokalekuak 3 lur geruza dituela kontuan hartuko da: 

Geruza Sakonera Ezaugarriak Oharrak 

A 0 m – 2 m  ρ=17 KN/m3 

 c’ = 0 kPa 

 Φ’ = 15º 

 Ed = 0,085 KN/cm2 

Geruza honen 

irregulartasunagatik eta 

deformatzeko kapazitatea 

ezagutzen ez denez, 

zimenduak ez dira geruza 

honetan finkatuko.  

B 2 m – 7 m  ρ=17 KN/m3 

 c’ = 0 kPa 

 Φ’ = 15º 

 Ed = 0,085 KN/cm2 

Limoz osaturiko lohi bigunak. 

C 7mtik behera  ρ=  -- 

 c’ = 0 kPa 

 Φ’ = 42º 

 Ed =   -- 

Legar limotsua. 

 

Lurraren kalitate txarragatik eta kalitate hobeagoko lurraren sakontasun txikiagatik, zimendu mota 

komenigarriena pilote bidezko edo mikropilote bidezkoak dira. 
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