ANEJO - GEOLOGICO Y GEOTECNICO



Indice

o v s~ W DNR

o o N

10.

11.

INEFOAUCCION ettt ettt b e s bt st e e et e b e s bt e saeesatesabeeareeneennes 3
Caracteristicas geoldgicas de la zona de estUdio ..........uuvviiieiiiicciiiiiee e 3
Caracteristicas hidroldgicas de la zona de estudio..........ccceeeeeeeiciiiiiiie e 5
Fendmenos geoldgicos de 1a zona de eStUdiO......cccvviiiieiiiie e 6
SISIMIICIDAD ...ttt ettt ettt et ettt b e s bt s st sae e et e et e e s bt e s aeesaee st e eabe e b e enbeesneesaneeaneas 7
Investigacion de 1a zona de eSTUIO ..uuiiiiiiiei e 8
5.1. Trabajos de campo realizados para el presente estudio........cccceeeeeeeeciiiieeeee e 8
5.2. Trabajos de campo realizados para el presente estudio........ccceeeeeeeeciiiieeeee e 9
CaracterizaCion del TEITENO .....couiiii ettt st et st 11
Caracteristicas geotécnicas del tEITENO .......ueie i e e e 15
Calculo de la estabilidad del CAUCE.....couiiiiiieie e 16
9.1 PlaXIS ettt ettt sttt ettt ettt ettt et e e e b e st e e e be e e s bt e e bt e e eateesbaeenabeesabeeeneeesbeenans 16
9.2 SLIDE ettt b e bt s h et sttt et e e b e e ehe e sae e e ab e et e e beebeenes 18
9.3 DISCUSION. ..ttt ettt s be e sat e st e et e s bt e sbeesat e st e e b e ebe e beesbeesneeeanean 19

Plano de ubicacidon de los ensayos.

Fichas de los ensayos y sondeos.



1. Introduccion
Este anejo tiene como fin describir las caracteristicas geoldgicas y geotecnias de la zona de actuacion
del proyecto de remodelacion de la carretera RO en Bruselas. Para ayudar a caracterizar
geoldgicamente la zona de actuacidn, se cuenta con la informacion recopilada de los mapas de los
Estudios Geoldgicos de Europa (the Geological Surveys of Europe). Junto a esta informacidn, se cuentan
con los datos de las diferentes campafias realizadas en la zona de actuacién que hacen posible
caracterizar la geotécnica del modelo.

Seguidamente, se analiza la geotecnia de la zona de actuacion para realizar las comprobaciones de
estabilidad que se requieren en los margenes del cauce del rio Woluwe, con los programas PLAXIS y
Slide.

2. Caracteristicas geoldgicas de la zona de estudio
La zona de estudio se encuentra en Bruselas, Bélgica. En dicho pais se pueden diferenciar tres regiones
importantes definidas en funcién del relieve del pais: la meseta de las Ardenas, la llanura central belga
y la llanura maritima de Flandes como se observa en la imagen 1.
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Imagen 1. Mapa fisico y politico de Bélgica. En rojo marcada la zona de actuacion (locuraviajes.com, Christian 2020).

La zona de actuacion de nuestro proyecto se encuentra en la llanura central belga. Esta, es de origen
terciario, recubierta por arenas finas, arcillas y loes, algunos valles fluviales poco excavados y pequefios
montes aislados rompen la uniformidad de la region. Como se puede apreciar en la imagen 2, la zona
de actuacién en la que nos encontramos presenta rocas sedimentarias, mas concretamente en el
Eoceno.
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Imagen 2. Geologia general de Bruselas. En blanco la zona de actuacion (the Geological Surveys of Europe).

En laimagen 3, se puede apreciar como la zona de actuacién esta cercana a la B en el corte, por lo que
la que esta compuesta la zona de actuacidn es la formacion de Bruxelles (Bruselas).
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Imagen 3. Geologia especifica de la zona Bruselas. En rojo la zona de actuation (A Study of Ground Movements in Brussels
(Belgium) Monitored by Persistent Scatterer Interferometry over a 25-Year Period).

La formacion de Bruselas consta de arenas marinas poco profundas y arenas calcareas, que se
depositaron en el mar que cubria el norte y el centro de Bélgica durante el Eoceno. La formacion se
depositd en una cuenca marina con corrientes de marea en direccion sur-norte. Por lo tanto, la orilla
oeste crecié en paquetes inclinados de oeste a este. Los depdsitos mas jovenes se encuentran a lo



largo del borde este, son mas gruesos y muestran gruesos lechos cruzados que muestran fuertes
corrientes, como se observa en la imagen 3. Por lo general, la formacidn de Bruselas tiene alrededor
de 15 metros de espesor, pero a menudo tiene una incisién local mds profunda, alcanzando espesores
de hasta 40 metros. Generalmente se compone de arena fina de cuarzo calcareo en el fondo y arena
de cuarzo de grano medio en la parte superior aunque existen intercalaciones de arena sélida de grano
medio a grueso en el centro de la cuenca.

Pasando a hablar de la fisiografia, Bélgica estda dividida en tres secciones fisiograficas: Bélgica inferior,
media y superior. Estas secciones se extienden de este a oeste, estando nuestra zona de actuacion en
la media, la cual se compone por rocas paleozoicas que estdn parcialmente cubiertas por
sedimentos cenozoicos. Como se puede observar en la imagen 4:
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Imagen 4. Fisiografia de Bruselas. En blanco la zona de actuacion (the Geological Surveys of Europe).

3. Caracteristicas hidroldgicas de la zona de estudio
Continuando con la hidrologia, en Bruselas es muy importante el rio Senne, que pasa en su mayoria
por la ciudad de forma subterrdnea. Uno de sus afluentes, el Woluwe pasa por la zona de actuaciény
se planea hacer que pase por debajo de la infraestructura de la carretera RO definiendo previamente
la nueva cuenca delrio. En laimagen 5, se pueden apreciar en azul las llanuras aluviales del Cuaternario
de los rios Senne, Maelbeek y Woluwe.
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Imagen 5. Hidrologia de Bruselas. En rojo la zona de actuacion (A Study of Ground Movements in Brussels (Belgium)
Monitored by Persistent Scatterer Interferometry over a 25-Year Period).
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En cuanto a la hidrologia subterranea, se puede observar en laimagen 6 como en la zona de actuacién
los acuiferos son porosos muy productivos.
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Imagen 6. Hidrologia subterrdnea de Bruselas. En blanco la zona de actuacion (the Geological Surveys of Europe).

4. Fendmenos geoldgicos de la zona de estudio

Pasando a hablar de fendmenos geoldgicos que pueden ser un riesgo para la seguridad a la hora de
llevar a cabo el proyecto en la zona de Bruselas, llaman la atencién dos fendmenos que se deben tener
en cuenta. Por un lado, la inestabilidad en la zona de Bruselas y por otro las pequefas deformaciones
gue se generan en el terreno de Bélgica.

Como se puede observar en la imagen 7, en Bruselas existen riesgos de inestabilidad, por un lado la
inestabilidad del suelo provocada por la extraccién de agua subterranea, y en menor medida la
inestabilidad por los movimientos de tierra naturales que pueden generar en el terreno. Estas
inestabilidades, se encuentran fuera de la zona de actuacion, por lo que no suponen un verdadero
riesgo para el desarrollo del proyecto, pero se deberdn tener en cuenta a la hora de realizar los trabajos
de campo para que supongan un riesgo para la seguridad.

Categoria de peligro:
Inestabilidad del suelo provocada
por el hombre (antropogénica)
(Extraccién de agua subterranea).
Nivel de confianza: Medio

Categoria de peligro: Movimiento
natural del terreno (Suelo
comprimible).

Nivel de confianza: Externo

Imagen 7. Mapa de inestabilidades geoldgicas de Bruselas. En.blanco la zona de actuacion (the Geological Surveys of
Europe).

Pasando a hablar de las deformaciones que se producen en el suelo, los resultados de los estudios
realizados por el instituto de ciencias naturales de Bélgica destacan un area de levantamiento ubicada



en el centro de la ciudad, con un desplazamiento del suelo acumulado de 4 cm durante un periodo
de 25 afios. El levantamiento del centro de la ciudad se atribuye a una reduccién de la extraccion de
agua subterrdnea de los acuiferos mas profundos (Cenozoico-Paleozoico), relacionada con la
desindustrializacién del centro de la ciudad desde la década de 1970. Los niveles de agua subterrdnea
atestiguados por piezdmetros en estos acuiferos muestran una clara tendencia de recarga que indujo
el levantamiento. Algunas areas de hundimiento en los valles de los rios, como Maelbeek (afluente del
Woluwe), pueden estar relacionadas con el asentamiento natural de depdsitos aluviales jévenes y
blandos, posiblemente aumentados por la carga de edificios. Como se observa en la imagen 8, en la
zona de actuacién, este desplazamiento se produce entre -1.5 a 1.5 mm cada afo, aunque estamos
cerca de la zona en la que se desplaza de 1.5 a 3 mm al afo.

' e Greater than 20 mm per year
e 10to 20 mm per year
5 to 10 mm per year
3 to 5 mm per year
1.5 to 3 mm per year
-1.5 to 1.5 mm per year
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Imagen 8. Deformaciones del terreno en Bruselas. En blanco la zona de actuacion (the Geological Surveys of Europe).

5. SISMICIDAD

En cuanto a sismicidad, en la zona de Vlaams-Brabant (imagen 9), el peligro de terremoto se clasifica
como medio de acuerdo con la informacién actualmente disponible. Esto significa que hay un 10% de
probabilidades de que en los préximos 50 afios se produzca un terremoto potencialmente daiiino en
la zona de actuacidn. En base a esta informacidn, el impacto de un terremoto deberia tenerse en
cuenta en todas las fases del proyecto, en particular durante el disefio y la construccion. Las decisiones
relativas a la planificacidon del proyecto, el disefio del proyecto y los métodos de construccién deberian
considerar el nivel de peligro sismico.
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Imagen 9. Sismicidad de la zona del proyecto segun thinkhazard. (https://thinkhazard.org/).



Segun el eurocddigo 8 (normativa EN 1998-1), Bruselas se encuentra en una regidn sismica de riesgo
1, como se observa en la imagen 10. Por lo que a la hora del calculo de estructuras se tomardan los
valores indicados en dicha normativa.
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Imagen 10. Mapa de sismologia de segtin el eurocddigo 8. ( www.dlubal.com).

6. Investigacion de la zona de estudio

Para caracterizar de una forma mas exacta la zona de estudio, se cuenta con las prospecciones de
estudios realizados previamente y con los trabajos realizados especificamente para el presente
estudio. Todos los trabajos realizados en el entorno de la zona en estudio quedan reflejados en los
planos adjuntados al final del presente anejo.

6.1. Trabajos de campo realizados para el presente estudio
Se han realizado los siguientes trabajos de investigacién geolégico-geotécnica:

e Observaciones de superficie: Se realizé un reportaje fotografico de la zona, para proporcionar
una caracterizacion superficial de la zona de estudio. El plano con el reportaje fotografico se
puede observar en el Anejo: Planos

e Observaciones de campo profundo: Se han realizado dos investigaciones mecanicas del suelo
en la zona de actuacion. Una de fue llevada a cabo en mayo, junio y julio de 2021 y la otra en
agosto del 2021, las dos han sido realizada por la empresa GEOSONDA.

Las pruebas que se llevaron a cabo en mayo, junio y julio de 2021 fueron las siguientes:

e Primera visita a la zona de actuacidn el 02/02/2021. En esta, se examind la accesibilidad de los
puntos de investigacion.

e Realizacidn de sondeos previos, fue necesario en los puntos de perforacidon llevar a cabo un
sondeo preliminar de hasta 1,5 m.

e Colocaciéon de pozos de monitoreo, una vez realizadas las perforaciones. Como se realizd una
perforacidn continua (en seco), fue posible estimar el nivel freatico.

e Una semana después, se verificé la del nivel del agua subterranea. Aunque, en los pozos de
monitoreo B6A-001, B6B-001, B6B 002, B6B-005 y B6B-006 no fue posible medir un nivel
freatico correcto por las fuertes lluvias de julio.

Las caracteristicas de los sondeos realizados, se recogen en la tabla 1.



COORDENADAS

Ensayos RTK-X RTK-Y RTK-Z Profundidad
B6A-001 155322,6 175954,47 21,86 6,50-8,50
B6B-001 156374,79 176073,04 35,95 10,50-12,50
B6B-002 156783,9 176031,21 38,46 8,00-10,00
B6B-006 156069,6 175704,2 33,18 7,50-11,50
B6C-001 155486,39 176089,46 36,78 12,50-16,50
B6C-002 156019,73 175407,98 40,43 17,50-21,50
B6C-003 155796,36 175200,83 45,75 20,70-22,70
B6C-004 155757,08 175041,46 46,91 18,00-22,00

B6C-005 155494,74 174919,05 43,06 13,50-15,50
Tabla 1. Coordenadas en los que se realizaron los sondeos y profundidad de los mismos.

El plano de la disposicién de los sondeos realizados, asi como las fichas técnicas de los sondeos se
adjuntan al final de este anejo.

En cuanto al nivel fredtico observado en la zona de estudio, la informacidon que se tiene del nivel
fredtico por medio de los sondeos realizados se observa en la tabla 2:

Ensayo Profundidad de NF medidos en metros
B6C-001 14,5m

B6C-002 16 m

B6C-003 19,2 m

B6C-004 18,5m

B6C-005 13,7 m

Tabla 2. Nivel fredtico medido en los sondeos.
Las pruebas que se llevaron a cabo en agosto de 2021 fueron:

e Once (11) ensayos de penetracién estatica o CPT, los puntos fueron desplazados de los bordes
pavimentados hasta detras de las barreras de seguridad. Como resultado, los puntos S2, S3,
S4, S5, S7 y S8 no fueron accesibles a los vehiculos de la CPT.

Las coordenadas y profundidad de los ensayos CPTs se recogen en la tabla 3.

COORDENADAS

RTK-X RTK-Y RTK-Z (mTAW) Profundidad (m)
155831,54 175858,503 30,74 2,4
156003,08 175796,83 34,24 20,2
156066,75 175692,12 32,72 19,2
156030,55 175743,32 32,96 17,2

511 156087,68 175721,47 34,01 18,8

Tabla 3. Coordenadas en los que se realizaron los ensayos CPTs y profundidad de los mismos.
El plano de la disposicion de los ensayos CPTs realizados, asi como las fichas técnicas de los CPTs se

adjuntan al final de este anejo.

6.2. Trabajos de campo realizados para el presente estudio
Para la zona de estudio se han podido recoger los siguientes antecedentes que han sido elaborados en
el entorno de actuacion.

e Informacién sobre todos los sondeos que se realizaron para la construccion de las diferentes
infraestructuras desde 1777 a 2000.

A la hora de utilizar la informacién que nos aportan dichos sondeos histdricos, es importante estudiar
como ha variado el terreno con los afios. Esto puede observarse en la imagen 11, donde se recoge
como ha cambiado la zona de estudio en los diferentes afios.



Imagen 11. Zona de actuacin desd los aﬁo 177 hasta os 200.
Como se puede ver en las imagenes obtenidas de referencias histéricas de la zona, el terreno sobre el
gue se va a trabajar ha sufrido diferentes modificaciones que se tienen que tener en cuenta a la hora
de utilizar la informacion de los sondeos. Por ello, de la base de datos de estos sondeos histéricos, sdlo
podiamos trabajar con los que se han realizado a partir del afio 1979, ya que en los que se hicieron
anteriormente el terreno fue modificado por las diferentes actuaciones que se llevaron a cabo en la

carretera.

Los sondeos que estan dentro de la zona de actuacidn y que corresponde con las fechas descritas, son
los siguientes:

RTK-X RTK-Y RTK-Z (mTAW) Profundidad (m)

GE0-93/075-5206
GE0-93/075-5205 154523,7 175706,2 42,5 20,6
GEO0-93/075-S204
GE0-93/075-5203 154734,9 175716,8 40,9 18,4
GE0-93/075-5202
GE0-93/075-5201 154821,5 175651,6 42,97 10,8
GEO0-93/075-S200
GE0-93/075-5199 154963,5 175615,4 43,31 10
GE0-93/075-5198
GEO-93/075-S197 155167,8 175556,8 36,99 5,8
GEO-93/075-S196
GEO-93/075-5S195 155488,5 175514,3 28,68
GEO-93/075-5194
GE0O-93/075-5193 155555,8 175445,9 34,41 8,2
GE0-93/075-5192
GE0-93/075-S191 155745,4 175389,4 44,81 11
GEO-93/075-5190
GEO-93/075-5190-3 155944,9 175332,7 44,68 16,6
GE0-93/075-5190-2
GE0-93/075-5190-1 156104,9 175289,5 36,06 7,8
Tabla 4. Coordenadas en los que se realizaron los ensayos sondeos y profundidad de los mismos.




Estos nuevos sondeos, complementan la informacion que se disponia de forma que es mas sencilla la
caracterizacion del terreno a realizar. El plano de la zona con los ensayos en la que se realizan los
sondeos, asi como las fichas técnicas de estos se adjunta al final de este anejo.

Finalmente, en los planos dispuestos al final de este anejo, se anade un plano con la localizacién de
todos los ensayos de la zona de estudio.

7. Caracterizaciéon del terreno

Los sondeos que se han realizado para este estudio, nos dan la informacién sobre el los estratos en el
que se encuentra la zona de actuacion (tabla 5).

Ensayo

B6B-001

B6B-006
B6B-006

B6C-002

Tipo de material
Arena fina con estratos de arenisca
Arena fina con estratos de arenisca
Arena medianamente gruesa, limosa, débilmente organica
con grava y restos de ladrillo
Alternancia de capas de arena medianamente gruesa, con
diferente matriz limosa y alguna arenisca
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Arena fina con estratos de arenisca
Arena medianamente gruesa, limosa, débilmente organica
con grava y restos de ladrillo
B6C-002 Limo débilmente arenoso
B6C-002 Arena fina con estratos de arenisca
_ Arena fina con estratos de arenisca
B6C-004 Limo débilmente arenoso
B6C-004 Arena fina con estratos de arenisca
Arena fina con estratos de arenisca
Tabla 5. Estratos en los que se encuentra la zona de actuacion segun la informacion recopilada de los sondeos.
Por lo que las unidades geoldgicas de las que dan informacién se pueden resumir en las siguientes:

Profundidad (m)

e Arena fina con estratos de arenisca

e Arena medianamente gruesa, limosa, débilmente organica con grava y restos de ladrillo

e Alternancia de capas de arena medianamente gruesa, con diferente matriz limosa y alguna
arenisca

e Limo débilmente arenoso

Sin embargo, se puede obtener mas informacion sobre el terreno utilizando la informacién que se
obtiene de los ensayos de penetracidn estatica y correlacionandola con las unidades geolégicas de las
gue se disponen.

Asi como los sondeos nos dan informacidn directa sobre la clase de terreno que atraviesan, los CPTs
no nos dan una prueba directa del material que atraviesan, aunque si se puede hacer una estimacién
sobre de cual se trata.

Los equipos que realizan ensayos CPT, permiten que la penetracién no se interrumpa por lo que
pueden dar valores de la resistencia por punta (qc) a la penetracién y el rozamiento lateral (fs) de
dicha punta.

La resistencia por punta se obtiene de la siguiente forma:



qc = 7
Ac
Siendo:
e (., lafuerza aplicada sobre el cono.
e A, elareade labase del cono, 10 cm?.
Por su parte, el rozamiento lateral se obtiene como:
P
=
Ag

Siendo:

e (), lafuerza en el fuste de friccidn.
o A, area del fuste.

De estos dos parametros se puede obtener la relacién de resistencia a la friccion del fuste, expresado
en porcentaje.

Ry = (E) * 100
qc

Con estos parametros, es posible determinar qué clase de terreno se estd atravesando con la
clasificacidn de Robertson, 1986. La caracterizacién del suelo mediante este ensayo se conoce como
“Soil Behaviour type” (SBT) y es posible ya que, los pardmetros obtenidos en el ensayo estan
relacionados con las propiedades principales de los suelos como se puede observar en la imagen 12 y
la tabla 6.

Resistencia del cono q, (MPa)

8
:
3
g

Indice de friccion (%)

Imagen 12. Clasificacion de suelos segtn Robertson, 1986 (Robertson et al., 1986).



Tipo de Comportamiento de Suelo (SBT)
Grano fino, sensible
Material Organico
Arcilla
Arcilla limosa a arcilla
Limo arcilloso a arcilla limosa
Limo arenoso a limo arcilloso
Arena limosa a limo arenoso
Arena a arena limosa
Arena
Arena grava a arena
Grano fino muy rigido (Sobre consolidados o el suelo cementado)

Arena a arena arcillosa (Sobre consolidados o el suelo cementado)
Tabla 6. Clasificacion de suelos segtin Robertson, 1986 (Robertson et al., 1986).

Se debe tener en cuenta que esta interpretacién del suelo puede proporcionar predicciones razonables
del tipo de suelo hasta una profundidad cercana a 20 metros, por lo que aunque se pueda suponer que
clase de suelo podemos encontrar, no se puede garantizar con seguridad.

Utilizando la clasificacion de Robertson y correlacionando los diferentes materiales obtenidos con los
de los sondeos realizados, obtenemos los materiales recogidos en la tabla 7.

Ensayo Tipo de material Profundidad (m)
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
S10 Arena fina con estratos de arenisca 0-11,8
S10 Limo arcilloso 11,8-13,4
S10 Arcilla 13,4-15,2
S10 Arena fina con estratos de arenisca 15,2-17,2
Arena fina con estratos de arenisca
Limo arcilloso

Arcilla
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso 0-0,8
Arena fina con estratos de arenisca 0,8-10,8
Limo arcilloso 10,8-15,2
Arena fina con estratos de arenisca 15,2-20,2

Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo arcilloso
Arcilla
Arena fina con estratos de arenisca
Tabla 7. Estratos en los que se encuentra la zona de actuacion segun la informacion recopilada de los CPTs.
La clase de terreno que se corresponde a cada dato ofrecido por cada CPT se adjunta al final de este

anejo.
Las unidades geoldgicas que se han obtenido una vez realizada esta correlacion son las siguientes:

e Arena fina con estratos de arenisca

e Limo débilmente arenoso

e Limo arcilloso

e Arcilla

e Arena medianamente gruesa, limosa, débilmente organica con grava y restos de ladrillo

e Alternancia de capas de arena medianamente gruesa, con diferente matriz limosa y alguna
arenisca



Por ultimo, para caracterizar el terreno se usa la informacién obtenida por los sondeos que se han
realizado en el afio 1993 de la zona de actuacion. Que dan la informacidn recogida en la tabla 8:

Ensayo

GEO-93/075-S205
GEO-93/075-5205

GEO-93/075-5203
GEO-93/075-5203

GEO-93/075-S201

GEO-93/075-S201

GEO-93/075-5199

GEO-93/075-5197
GEO-93/075-5197

GE0-93/075-S195
GEO-93/075-S195

GEO-93/075-5S193
GEO-93/075-5S193

GEO-93/075-S191

GE0-93/075-5190-3
GE0-93/075-5190-3

GE0-93/075-5190-1
GE0-93/075-5190-1

Tipo de material Tipo de material
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso
Limo débilmente arenoso
Limo débilmente arenoso
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Material desconocido
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Material desconocido
Limo débilmente arenoso
Formacion Tielt
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca
Limo débilmente arenoso
Arena fina con estratos de arenisca

Profundidad (m)
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Tabla 8. Estratos en los que se encuentra la zona de actuacion segun la informacion recopilada de los sondeos histdricos.
Por lo que finalmente, las unidades geoldgicas con las que se realizara el modelo del terreno son los

siguientes:

e UG-1. Arena fina con estratos de arenisca.

e UG-2. Limo débilmente arenoso.

e UG-3. Limo arcilloso.

e UG-4. Arcilla.

e UG-5. Arena medianamente gruesa, limosa, débilmente organica con grava y restos de ladrillo.

e UG-6. Alternancia de capas de arena medianamente gruesa, con diferente matriz limosa y

alguna arenisca.

e UG-7, Formacidn Tielt.



e UG-8, Material desconocido.

Como se puede ver, la mayoria del terreno esta formado por arena fina con estratos de arenisca, que
es una de las singularidades de la formacién de Bruselas. A la hora de trabajar con esta formacién no
se tiene en cuenta la resistencia que puede ofrecer el estrato de areniscas a la hora de realizar los
calculos de resistencia del terreno, por lo que al hacer esta clase de calculos se considera que en la
formacidn esta resistiendo Unicamente la arena.

Sin embargo, a la hora de trabajar con maquinaria de excavacion se tienen en cuenta la existencia de
estas capas de arenisca a la hora seleccionar la forma mas eficiente de trabajar para que no existan
problemas con la maquinaria.

8. Caracteristicas geotécnicas del terreno

Aun con esta clasificacién de los materiales del suelo, se debe tener en cuenta las caracteristicas
geotécnicas del terreno.

La informacidn que se puede obtener de los ensayos CPT no se puede esperar exacta debido a las
caracteristicas fisicas del suelo como la distribucidn de tamafios de grano. Sin embargo, si se puede
realizar una caracterizacion mecanica (resistencia, rigidez) del suelo que tenga resultados adecuados.
Los pardmetros geotécnicos que se pueden obtener realizando correlaciones con este ensayo son los
siguientes:

e Resistencia al corte no drenada C,
e cu=qc/9 para terrenos arcillosos blandos
e cu=qc/15 para arcillas blandas a duras
e cu=qc/30 para arcillas duras fisuradas

e Angulo de friccién

Robertson y Campanella sugirieron una correlacién para estimar el angulo de friccién maximo del suelo
para arenas a base de cuarzo, no cementadas, moderadamente compresibles y sin envejecer:

tang = ﬁ[log (:—;) + 0.29]

Por otro lado, Kulhawy y Mayne sugirieron una relacidn alternativa para arenas redondeadas, limpias
a base de cuarzo, esta se ve en la ecuacion.

@ =17.6 4+ 11log(Q.,)

e Velocidad de la onda de corte
e SPT,
gc=n-N
Donde qc es la resistencia por punta del cono, N el valor del ensayo SPT y n un pardmetro dependiente
del suelo que puede adoptar los siguientes valores:
e n=2 Limos, limos arenosos y mezclas de arena y limo ligeramente coherentes
e n=3-4 Arenas limpias, de finas a medias y arenas ligeramente limosas
e n=5-6 Arenas gruesas y arenas con poca grava
e n=8-10 Gravas arenosas y gravas

e Maddulo de elasticidad, Para suelos granulares Schmertmann (1978) propuso la relacién,


https://geotecniafacil.com/ensayo-de-penetracion-estandar-spt/

E = 2,5qc

Como el proyecto se encuentra en fase de disefio, es suficiente para una estimacién sobre la
estabilidad del cauce proyectado que las caracteristicas de los materiales se estimen con las férmulas
anteriores. Por lo tanto, las caracteristicas del estrato de arenas que se encuentra en la zona de
actuacion tienen las caracteristicas recogidas en la tabla 9.

Arena
17
18
nula
28
25000

Tabla 9. Caracteristicas geotécnicas de la UG.1 Arena fina con estratos de arenisca.
En cuanto al trabajo con dicha unidad geoldgica, el equipo geotécnico encargado del proyecto

recomendd que no se tuvieran en cuenta las distintas capas de arenisca a la hora de realizar los célculos
de estabilidad. Sin embargo, si deberian tomarse en cuenta estos estratos mas resistentes a la hora de
realizar las excavaciones.

9. Calculo de la estabilidad del cauce

No se espera que se incorpore material diferente al del estrato que se encuentra en la zona de
actuacion, ya que se tiene previsto reaprovechar el propio material de la excavacién para realizar la
seccion del cauce del rio.

Por lo tanto, para el analisis de estabilidad se utilizardn las caracteristicas geotécnicas del estrato de
arenas UGL1.

9.1 Plaxis

Para el calculo del desplazamiento maximo que sufrira el cauce del rio, se modelé mediante elementos
finitos con el software PLAXIS. Los pasos que se siguieron fueron:

e Introduccion del modelo (imagen 13).

e Introduccion de los materiales y sus caracteristicas (imagen 14).

e Se genera el mallado (imagen 15).

e Seintroduce el nivel freatico, establecido a 3 metros por debajo de la superficie del rio (imagen
16).

e Se establecen hipdtesis de calculo para que se calcule con la accidn del peso propio (imagen
17).

e Se activa el modelo y se calcula (imagen 18).
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Imagen 13, Introduccion del modelo en PLAXIS. Imagen 14, Introduccidn de los materiales y sus
caracteristicas en PLAXIS.
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Imagen 15. Generacidn del mallado PLAXIS. 16. Introduccién del nivel fredtico modelo en PLAXIS.
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Imagen 17. Hipdtesis de cdlculo para que se calcule con la Imagen 18. Activacién y cdlculo del modelo en PLAXIS.
accion del peso propio, en PLAXIS.

El resultado de los célculos, fue un desplazamiento total de 0.85 m como se puede ver en la imagen
19.

" ZAAVAY 2/
i 0
L]

Total displacements |u| (scaled up 5,00 times)
Maximum value = 0,8416 m (Element 5506 at Node 454)

Total displacements |u| (scaled up 5,00 times)
Maximum value = 0,8416 m (Sement 6305 at Node 454)

Imagen 19. Resultados del cdlculo en PLAXIS.



9.2 SLIDE

Por otro lado, se calcula el factor de seguridad con el programa Slide, con el cual se siguié el siguiente
procedimiento:

e Seimportd la geometria en 2D del cauce (imagen 20).
o Se define el material y se le asigna a este estrato (imagen 21).
o Se define el nivel fredtico, al mismo nivel que el apartado anterior (imagen 22).

e Se genera la superficie de la malla de puntos que se utiliza para calcular el factor de
seguridad del lado derecho del cauce (imagen 23).

e Posteriormente, se calcula el lado izquierdo del cauce.

O arena de bruselas arena de bruselas .
O Material 2

O Hatiel 3 Name ol T Hach »
O Hateiad
O Material §
~[0 Materisl 6 Unit Weight Wim3 | Satusted UM/ | 20
-l Material 7 i i )
[ Mateiial 8 Strength Type: | Mohr-Coulamb o] r=c+ oy tang
-0 Mateiial9

~O Material 10 Strength Parameters I |iE | e
. . - Material 11

[ - -0 Materisl 12 Cohesion [ degs
[ . -0 Material 13
0 . > -0 Material 14
i -~ O Haterial 15
O Haterial 16
O Haterial 17
O Material 18

O Materisl 19 wiater Suface: Nane - I
B Mateal 20

“wfater Parameters

Copy To. Show orly properliss used in madel oK Cancel

Imagen 21. Definicion de materiales y asignacion al

Imagen 20. Importacion de la geometria en 2D en Slide. estrato en Slide.

fas

Imagen 22. Definicion del nivel fredtico en Slide. Imagen 23. Creacion de la superficie de la malla en
Slide.

Los resultados de este calculo, indican que el cauce tiene un factor de seguridad de 0.9 en el lado
derecho y de 0.7 en el lado izquierdo (imagen 24). Por lo tanto, la seccién del rio no era adecuada.



Imagen 24. Resultados obtenidos en el Slide.

9.3 Discusién

Después de observar los diferentes resultados ofrecidos por los programas geotécnicos, se llega a la
conclusiéon de que el cauce como se plantea no es adecuado. Por lo tanto, y ya que la forma del cauce
viene definida por el proyecto, se propone otro procedimiento constructivo para que se pueda utilizar
la seccion del cauce propuesta.

Ya que el material que se tiene pensado reutilizar estd formado por arenas, se propone la colocacién
de una escollera. Esta necesita un filtro para impedir la migracion y pérdida de material del substrato
bajo la accién hidrodindmica, por lo que se proyecta la colocacidn de un geotextil.

Como se observa en la imagen 25, la nueva seccidn que se propone, estd formada por:

e Elterreno natural.
e Un geotextil, para evitar que se formen filtraciones.
e Una escollera unida por hormigdn de baja resistencia.

Imagen 25. Seccion de los mdrgenes del rio propuesta para mejorar el cdlculo geotécnico.
Con esta nueva seccion se busca que el estrato de arenas no pierda su forma y aumente el factor de

seguridad de la seccién del cauce. Por lo tanto, se vuelve a calcular en los anteriores programas, pero
afiadiendo la escollera.

Las propiedades geotécnicas que se introducen en los programas de célculo para introducir la escollera
son los siguientes:

Escollera de 300-700 kg
26

nula

42
79067000

Tabla 10. Caracteristicas geotécnicas de la escollera




Los resultados que se obtienen se pueden observar en la imagen 26 y 27, como puede apreciarse,
aumenta el factor de seguridad y disminuye considerablemente el desplazamiento de los margenes
del cauce.

Total displacements |u| (scaled up 20,0*10 3 times)
Maximum value = 0,02762%10 -3 m (Element 3675 at Node 432)

Total duplacements |u] (scaled up 20,0°107 times)
M vk = 6,02762%10-3 m Dament 3675 1 Node 412)

Imagen 26. Resultados del cdlculo en PLAXIS con la nueva seccidn.

1.588]

[1.588

ez

Imagen 27. Resultados del cdlculo en Slide con la nueva seccion.
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Boring:

X:
Y:
Datum:

B6A-001

155322,60
175954,47
6-7-2021

2186

[ EER R

100 ceevvnnnnnnnn

150Frrrrrs

Zand, zeer fijn, donker grijsbruin,
Verbuisde avegaar

2036

200
2504 . S
30047

350 c e

400-

eesseeeseaaen 1786
17

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak

avegaar

kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde

4509, ...
avegaar
6004 ...l

700

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak

eesseeeseaaen 1486

kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde

“““““ 1471

750 ceeeiiinnnnn A

800 Fcrrreceees L 139,  kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak

A 3355\ avegaar

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak

kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde

avegaar

\ Zandsteen, Verbuisde avegaar

Projectcode: DWV

Boring:

Datum:

[l

[l
[l

P6A-001

155322,60
175954,47
6-7-2021

2186

GEOSONDA




Boring:

X:
Y:
Datum:

B6B-001

156374,79
176073,04
6-7-2021

50
1009 cceeeennnnnn
150400000
200
2504 . S
30047
T [ETTUUURR
400_

4507 ..

Q0 Fececeeceeceee.

550-
6003 ... ...

650 Feercceeenees

700 cceeeeeennnnn
750 ceeeiiinnnnn
8503 < i

900

9504~

1000Fecesceceeceee.

1050 ccerencncnenn
B 00 PN
11505 i

1200-

1250

3595

A

A

A

2nas

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

Zandsteen, Verbuisde avegaar

2945

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2930

Zandsteen, Verbuisde avegaar

2695

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2680

Zandsteen, Verbuisde avegaar

2595
2580

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

)

Zandsteen, Verbuisde avegaar

2345

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

Projectcode: DWV

Boring:

Datum:

P6B-001

156374,79
176073,04
6-7-2021

3595

GEOSONDA




Boring:

X:
Y:
Datum:

B6B-002

156783,90
176031,21
17-5-2021

50-

II;I}I

100-=

150-

200-

250-

300-

350-

400

450-

500

550~

600-

650-

700

750-

800

8504

900-

950~

1000

1050

1100

1150~

1200-

1250-

1300-

1350~

1400-

1450-

15003

15504

1600-

1650-

1700

175

1800,

18503

1900-

1950+

2000

T

Projectcode: D

3846 beton

Zand, middelgrof 300-420, sterk
siltig, zwak organisch, met grind,

3781 resten baksteen, donkerbruin, Sonic
Drill
Zand, middelgrof 300-420, zwak
siltig, met grind, licht beigebruin,
Sonic Drill

3521

Zand, middelgrof 300-420, sterk
siltig, matig grindhoudend, zwak
roesthoudend, donkerbruin, Sonic
Drill

Zand, middelgrof 300-420, zwak
siltig, zwak glauconiethoudend,
laagjes leem, bruinbeige, Sonic
Drill

Zand, middelgrof 420-630, sterk
siltig, zwak glauconiethoudend,
neutraalbeige, Sonic Drill

Zand, middelgrof 420-630, sterk
siltig, matig roesthoudend,
bruinroest, Sonic Drill

Zand, middelgrof 300-420, sterk
siltig, zwak glauconiethoudend,
neutraal bruinbeige, Sonic Drill

Zand, middelgrof 420-630, zwak
siltig, met grind, zwak
glauconiethoudend, neutraalbeige,
Sonic Drill

Zand, middelgrof 420-630, sterk
siltig, met grind, zwak
glauconiethoudend, neutraalbeige,
Sonic Drill

Zand, middelgrof 300-420, sterk
siltig, zwak glauconiethoudend,
lichtbeige, Sonic Drill

Zand, middelgrof 300-420, sterk
siltig, zwak glauconiethoudend,
zwak roesthoudend, lichtbruin,
Sonic Drill

Silt, slap, sterk zandig, niet
plastisch, licht beigebruin, Sonic
Drill, Bevat zandsteen fragmenten.

Zand, middelgrof 420-630, sterk
siltig, met grind, zwak
glauconiethoudend, donker
bruinbeige, Sonic Drill

Zand, middelgrof 420-630, sterk
siltig, zwak glauconiethoudend,
donker bruinbeige, Sonic Drill

> >

Zandsteen, sterk, niet verweerd,
licht grijsbeige, Sonic Drill

Silt, zeer slap, sterk zandig, niet
plastisch, licht beigegrijs, Sonic
Drill, Bevat zandsteen fragmenten.

Zandsteen, sterk, niet verweerd,
licht grijsbeige, Sonic Drill

Zand, middelgrof 420-630, sterk
siltig, zwak glauconiethoudend, licht
beigegrijs, Sonic Drill

Silt, zeer slap, sterk zandig, niet
plastisch, licht beigegrijs, Sonic
Drill, Bevat zandsteen fragmenten.

Zand, middelgrof 420-630, sterk
siltig, zwak glauconiethoudend, licht
beigebruin, Sonic Drill

Zand, middelgrof 420-630, sterk
siltig, zwak glauconiethoudend, licht
beigebruin, Sonic Drill, Bevat
zandsteen fragmenten.

Zand, middelgrof 420-630, sterk
siltig, zwak glauconiethoudend, licht
beigebruin, Sonic Drill

Zandsteen, gebarsten, licht
beigegrijs, Sonic Drill

Zand, middelgrof 420-630, sterk
siltig, zwak glauconiethoudend, licht
beigebruin, Sonic Drill

Zandsteen, gebarsten, licht
beigegrijs, Sonic Drill

Zand, middelgrof 420-630, sterk
siltig, zwak glauconiethoudend, licht
beigebruin, Sonic Drill

Silt, slap, sterk zandig, met klei,
weinig plastisch, zwak
glauconiethoudend, licht
beigebruin, Sonic Drill

Boring:

Datum:

[6e%e°0°0°0°0 1,

P6B-002

156717,10
175983,60
6-7-2021

GEOSONDA




Boring:

Datum:

B6B-006

156069,60
175704,20
6-7-2021

50-

100-=

150-

200-

250-

300-

350-

4004

4504

500

550~

600-

650

700~

750-

800-

850~

900

950~

1000-

1050

1100-

1150

3318

2818

Silt, zwak zandig, bruingrijs,
Verbuisde avegaar

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2668

2

= Zandsteen, Verbuisde avegaar
Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2418
Zandsteen, Verbuisde avegaar
Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2268

2248

2168

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

Projectcode: DWV

Boring:

Datum:

P6B-006

156069,60
175704,20
15-7-2021

3318

GEOSONDA




Boring: B6C-001

X: 155486,39
Y: 176089,46
Datum: 6-7-2021
GWS: 1470

50
1009 cceeeennnnnn
200
2504 . S
T [ETTUUURR
4009

450

I E R
550-

600-

1k GO
7009 e
750 ceveeeeennnns

800 Fcrrreeeeness

850 o rrrrrr e
9003
95047

1000Fecesceceeceee.

1050 ccerencncnenn
B 00 PN

1150 ccezceeaaeeens

1200- ............}.

12504 ... coiennn

1300Feeceeeeeeeeees

1350-= :.............
14004

14505 "o

1500Fcececececece..

15504 .U
1600477
16509

1700

175040000000
18005 " oo rr i

1850

190034 ....cvuneennnn

1950 e

2000

3678
Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2028

321
Zandsteen, Verbuisde avegaar
Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

3078

306:

2 Zandsteen, Verbuisde avegaar
Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2878
Zandsteen, Verbuisde avegaar
Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2678

66:
Zandsteen, Verbuisde avegaar
Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2508

251
Zandsteen, Verbuisde avegaar
Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

238
Zandsteen, Verbuisde avegaar
Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2178

21

1978
1

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

1678

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

Projectcode: DWV

Boring:

Datum:
GWSs:

[6°c°0°0°0°0°0°0°0°c°0°
0°0%°0%°0%°0%°0%0%0%0%0°%°0°%0

P6C-001

155486,39
176089,46
6-7-2021
1470

3678

GEOSONDA




Boring: B6C-002 Boring: P6C-002

X: 156019,73 X: 156019,73
Y: 175407,98 Y: 175407,98
Datum: 6-7-2021 Datum: 6-7-2021
GWS: 1! GWSs: 1590

8

0 4043 _ 0— 4043
ST NN Zand, matig fijn, sterk siltig, resten
50- °°°°°\ baksteen, sterk grindhoudend,
ooo‘)% donkerbruin, Verbuisde avegaar
100- .‘: .’.’.6.; .’.’.’.’.’.Q‘x\\
PR
150300 N
2003, RN N
RN
e e o]
e e
300 °°°°\’\\
PRI
S CRPRRRRIN
IR
400= oo\
04040404440
;} .
4503, 2
. Silt, sterk zandig, lichtbruin,
5002 Verbuisde avegaar
550-
600-
650-
700-
750
800-
850-
900-
950-
1000-
10504
1100-
1150-
12004
1250-
1300-
13504
1400 .- 2643

Zand, zeer fijn, zwak

14503 e glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
A aveganr

15003 v rrr e

1550 N
TTreeeer e ey Zandsteen, Verbuisde avegaar

160030 A Zand, zeer fijn, zwak

sererressees glauconiethoudend, zwak

1650 2383, kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
A\

avegaar

1700 2 Zandsteen, Verbuisde avegaar
Zand, zeer fijn, zwak
175040000 glauconiethoudend, zwak '”
A

kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde

VR oo I

102
1850 2183,
""""""" Zand, zeer fijn, zwak ”
R R glauconiethoudend, zwak

19003 . e e eeeennnnnnn
PR kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde I

avegaar
1950- I I
Zandsteen, Verbuisde avegaar ”

2000 s A Zand, zeer fijn, zwak

Zandsteen, Verbuisde avegaar ||

glauconiethoudend, zwak ||
20509, kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde

GEOSONDA

21003 1, ”

[6°0°0°0°0°0°0%6%0%0%0°4 ]
0°0°%°0%0%0%0%0%°0%°0%°0%0%0

1893

2150k ececeeceeeen..

Projectcode: DWV



Boring:

B6C-003

X: 155796,36
Y: 175200,83
Datum: 6-7-2021

GWS: 1910

[ EER R

1009 cceeeennnnnn
150400000
200
2504 . S
30047
T [ETTUUURR

400

4507 ..
500-
550-
6003 ....ccviinnnnn
6501770
700 e eeeeeenn

750

800 " rrrrreees
850 o rrrrrr e
9003
9504~
10003+
1050-= .0...........:.

1100

Lm0
1200-
12504 ... coiennn

13509+

1400

Lasog
15003

1550

1600

16503
1700-= .:............
175040
1800
1850-

1900

195047
2000= :.............
2050.... .0
20003 e
21504

2200

225030

4575
Zand, matig fijn, bruin, Verbuisde
avegaar

4505
Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

A
4175

4155 Zzandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

3825
3800  Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

3175
3155 i
Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak

A glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2008
301!

Zandsteen, Verbuisde avegaar

2970, zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

\ Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak

A glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2675
2655 i
Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2375

ectC Od e. %\'Zandsteen, Verbuisde avegaar
‘A

2308 Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

Boring:

Datum:
GWSs:

|°o°o°o°o°_o°o°o‘|/

P6C-003

155796,36
175200,83
6-7-2021
1910

4575

GEOSONDA




Boring:

Datum:
GWS:

B6C-004

155757,08
175041,46
6-7-2021
1860

50-

100-=

150-

200-

250-

300-

350-

4004

4504

500~

550~

600-

650 e

7009 e

750 ceeeiiinnnnn

8003

8503 "

9003 -

1000
10504

11004.

1150 ccezceeaaeeens

1200-
12504 . .cveevniinnn
13003770

13509

14004-

14505 "o

15003

1550

1600-

1650

1700 ¢ ceenencnens
1750000

1800,

1850-

1900

2000
2050 cceeeeennnnnn
2100770

2150

2200

4691

4091

Silt, zwak zandig, bruin, Verbuisde
avegaar

2ga1

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

3881

3541

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

3526

2141

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

3131

2791

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2781

2491

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

Projectcode: DWV

Boring:

Datum:
GWSs:

P6C-004

155757,08
175041,46
6-7-2021
1860

4691

GEOSONDA




Boring:

X:

Y:
Datum:
GWS:

B6C-005

155494,74
174919,05

6-7-2021

1380

[ EER R

100 ceevvnnnnnnnn

1504,

200-

250-

300

350-

4004

4504

500

550~

600-

650-

700~

750-

800

850~

900-

950~

1000-

1050-

1100-

11509,

1200-

1250-

1300

13509

1400-

1450-

15003

1550

4306

280R

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

3796

3506

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

3491

3006

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

2991

2756

Zandsteen, Verbuisde avegaar

Zand, zeer fijn, zwak
glauconiethoudend, zwak
kalkhoudend, geelgrijs, Verbuisde
avegaar

Projectcode: DWV

Boring:

GWS:

P6C-006

155494,74
174919,05

1380

4306

GEOSONDA




Boring:
X:
Y:
GWS:
0—

B6B-004

157199,12
175938,36

910

3946

Projectcode: DWV

Boring:

Datum:
GWSs:

=]
57

5 .06 .06_.0_0_.0.0.0_.0_0_0
0°0°0%°0°%°0%°0°%°0%0%0%0%0

=
lo

P6B-004

157199,00
175938,36
6-7-2021
910

3946

GEOSONDA




Boring: B6B-005 Boring: P6B-005

X: 156249,18 X: 156249,18
Y: 175830,55 Y: 175830,55

3461 3461

GEOSONDA

Projectcode: DWV l"



