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1. INTRODUCCION
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Por indicacion del GOBIERNO DE ARAGON. DEPARTAMENTO DE E

DUCACION CULTURA

Y DEPORTE, se nos solicita, en octubre de 2019, la realizacion de un estudio geotécnico

de la parcela E-8 de la SUZ 89/3, ubicada entre la Avenidas Patio de los Infantes, Los

Canones de Zaragoza, Canal de Izas y Dolmen de Tella., donde se tiene previsto llevar

a cabo la construccion del Colegio Publico Ana Maria Navales, A

de est

rcosur Il.

udio

Las edificaciones que se tienen previsto llevar a cabo se dividen en tres cuerpos:

- Un bloque en U al Sur de la parcela donde se desarrolla el programa

de Infantil y parte de Primaria, de planta baja al este y sur y de planta

baja mas tres alzadas al oeste (con la planta baja destinad
- Un bloque lineal a lo largo de la avenida Dolmen de Tel
desarrollara en varias fases el resto del programa de
secundaria, de planta baja mas cuatro alzadas (con la

destinada a porche).

a a porche).
la donde se
primaria y

planta baja
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- Un bloque lineal a lo largo de la avenida Canal de Izas en el que se
desarrollan los usos comunes (comedor, gimnasio, usos multiples), de

planta baja +1.

Dadas las caracteristicas de las edificaciones en proyecto estas quedarian incluidas
dentro de los tipos C-1 y C-2, de acuerdo a los criterios expuestos en el Documento
Basico SE-C - Seguridad Estructural y Cimientos, perteneciente al Codigo Técnico de

la Edificacion.

En cuanto al tipo de terreno atendiendo al entorno geoldgico donde se ubica la
parcela, estimamos que el perfil litologico de la zona deberia incluirse, a priori, en el

grupo de terreno Tipo T-1 y T-2.

De esta forma y siguiendo las recomendaciones del peticionario, el reconocimiento
del terreno se ha realizado sobre la base de ocho (8) sondeos mecanicos, siete (7)
ensayos de penetracidbn dinamica y tres (3) calicatas, cumpliendo asi con lo
recomendado en el Documento Basico sobre Seguridad estructural y Cimientos (SE-
C) recogido en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). La ubicacion de estos

ensayos queda reflejada en el plano de situacion que se adjunta en el anexo I.

El objetivo de los sondeos es identificar los diferentes estratos que constituyen el perfil
litologico del terreno, realizandose los correspondientes ensayos “in situ” que nos
permitan establecer la resistencia de los diferentes materiales atravesados. En estos
mismos sondeos se procede a la extraccion y seleccidon de una serie de muestras,
representativas de los distintos niveles litologicos, para su posterior estudio y

caracterizacion en el laboratorio.

Por otro lado, las penetraciones dinamicas permiten establecer un perfil de

resistencias en funcion de la profundidad, hasta que se da por terminado el ensayo a
una determinada profundidad o se obtiene rechazo a la penetracion. Sin embargo,
Nno se obtiene muestra del terreno, por lo que no se puede caracterizar su naturaleza,
asi como tampoco es posible conocer datos del perfil de resistencias por debajo de la

cota de rechazo o de finalizacion del ensayo.

Las calicatas de reconocimiento superficial, realizadas mediante una pala excavadora,

permiten la observacion directa del terreno in situ y su comportamiento en zanja
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El presente informe esta constituido por el conjunto de trabajos realizados, tanto en
gabinete como en campo como en el laboratorio, asi como por los resultados
extraidos de los mismos, y que se distribuye en una memoria y una serie de

documentacion anexa.

2. ENCUADRE GEOLOGICO Y RIESGOS ASOCIADOS

2.1. ENCUADRE GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO

El area de estudio donde se ubica el B° de Arcosur, al oeste de la localidad de
Zaragoza, que se encuadra en el sector central de la Cuenca de Ebro, en la orilla
derecha del rio Ebro, formada ésta por los aportes sedimentarios procedentes de las
tres cordilleras que la enmarcan (Pirineo, Cordillera Ibérica y Cadena Costero
Catalanas, ver figura 2) Se encuentra rellena por materiales de edad terciaria,
sedimentados en ambientes marinos al comienzo del terciario y continentales a partir

de finales del Eoceno.

B3 :r:—Tercl:rho B -2 B rs B ot s [ ] Te+1reTs
@ Conglomerados El Areniscas y lutitas Margas % Carbonatos [E Evaporitas

Figura 2. Unidades tectosedimentarias de la Cuenca del Ebro (Pardo et al, 2002).
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Figura 3. Mapa de isobatas de la Cuenca del Ebro. Simplificado de ITGE (1990). Geologia de Esparia,

JA. Vera 2004.

Estos ultimos abarcan desde facies abanicos aluviales en los margenes de la cuenca

(sedimentos detriticos gruesos) hasta de playa-lake en el centro de la misma (con

depositos carbonatados y evaporiticos). La Formacion Zaragoza es la formacion

yesifera, mas importante en este sector. Fue definida por Quirantes (1978). Son yesos

masivos, concrecionales y nodulosos de tonos blanquecinos y blanco-grisaceos, con

pequenas intercalaciones de lutitas, margas y calizas margosas blancas (Mandado

1987). Es también frecuente encontrar en ellos pequenos niveles de anhidrita,

epsomita y halita.

La localizacion de la zona de estudio con respecto a este sistema es de posicion central

con respecto al lago salino, por lo que es esperable la presencia de las fases de mayor

solubilidad en el entorno de la zona de estudio.
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Desde el comienzo del Cuaternario se produjo la instalacion y jerarquizacion de la red
fluvial, que produjo una erosion de los materiales Terciarios y una sedimentacion
aluvial muy importante, por un lado ligado al rio Ebro y sus afluentes en particular rio
Jalon, (terrazas fluviales) y por otra controlada por los relieves terciarios circundantes
y enlazando estos con los cursos fluviales (glacis). Son varios los niveles de glacis y
terrazas escalonadas que se desarrollan como consecuencia de etapas alternantes de
erosion y aluvionamiento. En el tramo comprendido entre los valles de los rios Jalon
y Huerva, se encuentran hasta ocho niveles distintos (Soriano, 1990). Las terrazas del
rio Ebro se encuentran desarrolladas preferentemente en la margen derecha del rio,
mientras que en la margen izquierda afloran sedimentos terciarios lo confiere al valle
una marcada asimetria. Este hecho se debe a una divagacion continua del curso
fluvial hacia el norte y este. De manera se puede indicar que los tres niveles de terraza
del rio mas recientes (T1, T2 y T3) tienen una gran continuidad desde Ila
desembocadura del rio Jaldn, hasta la ciudad de Zaragoza. Su altura relativa sobre el
cauce actual del rio Ebroes de 3a 6, 10 a 14y 24 a 34 m., respectivamente (Soriano,
1990).
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Figura 5. Mapa geoldgico extraido del Mapa Web de ArcGIS Online del IGME.
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En cuanto a la situacion concreta de Ia parcela, en la figura 5, podemos ver que en

torno a la mitad de la misma quedaria sobre los materiales terciarios formados por
yesos y lutitas, que aparecerian de manera elevada y rodeada por una vaguada donde
se depositan los materiales correspondientes a un deposito de abanico o tipo glacis,
formados por cantos de gravas con arcillas y limos, que ocuparian el resto de Ia

parcela.

ALTA

T MUYALTA
: MEDIA

| BAJA
MUY BAJA

Figura 6.Diferenetes planos y fotos aéreas de la situacion de la parcela. Ay B: Ortofotos de la zona de
estudio ano 2006, 2017, C: Mapa topografico 1:25.000 (IGME), D Mapa susceptibilidad a colapso
(Departamento de informacion Territorial de DGA),

En la fotografia aérea A, vemos como la parcela original se situaba parte de ella sobre
una cresta o loma de sustrato Terciario, que aparece rodeado por su correspondiente

vaguada, tal y como ya se observa en la figura 5.

En la figura C comprobamos, de acuerdo con la topografia original, que la parcela se

situaria entre las cotas 250 y 260 m, lo que es coincidente con las cotas de la rasante

actual de la parcela, quedando los viales que la circunscriben ¢NTIE 135S COTas 228 orcia ot ceoiocos
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265, lo que indicaria un gran terraplenado de los viales que circundan la parcela,

quedando la rasante de la misma en sus condiciones originales.

Por ultimo y dado la zona donde se encuentra la parcela estudiada, se ha realizado
una reconstruccion de su situacion en el mapa de riesgos de susceptibilidad de
colapso del Gobierno de Aragon, figura D, observandose que ésta, al igual que
practicamente toda el area de Arcosur, se encontraria dentro de la zona de riesgo

alto, pero alejada de los focos de color rojo de riesgo muy alto.

2.2. EVALUACION REGIONAL DE LOS PROCESOS NATURALES (GEOLOGICOS) Y
LOS RIESGOS ASOCIADOS

Incluimos en este apartado, una evaluacion regional de los procesos naturales
(geolodgicos) y los riesgos que pueden aparecer asociados a estos, centrada
principalmente en la susceptibilidad al desarrollo de movimientos de ladera, de

arcillas hinchables, de procesos de subsidencia, inundaciones.

Las unidades de la zona de estudio presentan una baja susceptibilidad a los procesos

de hinchamiento, existiendo uUnicamente algunas unidades asociadas a los

recubrimientos recientes que por contener elementos de las unidades sedimentarias

del area fuente, pueden presentar este tipo de comportamientos (Figura 7.)

Figura 7.- Cartografia
geologica de la zona de
estudio y localizacion de/l
sector analizado en este

trabajo y susceptibilidad a
procesos de arcillas hinchables
[cartografia modificada de
Ayala et al, 1986).
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El IGME ha desarrollado varias cartografias de ordenacion geotécnica, que define a
las unidades existentes en la zona de estudio como relacionadas con unidades de
alta compacidad y resistencia. La cartografia recogida en la figura 8 muestra que las
unidades de la zona de estudio se relacionan principalmente con la unidad lll,,
unidad definida como de “glacis y terraza” en el que se espera una alta

permeabilidad y buen drenaje, una capacidad portante media-alta y asientos

esperables bajos o nulos.

Figura 8.-
Cartografia
geotécnica escala
1:200.000 realizadas
por €l Instituto
Geologico Minero
de Esparia para la
hoja de Zaragoza.

” l Aluviones recientes. Gravas, arenas y limos. Drenaje aceptable.
1 Capacidad de carga media, asientos inapreciables,
HI Glacis y terrazas. Gravas y conglomerados. Alta permeabilidad y buen
2 drenaje.Capacidad portante media-alta. Asientos nulos

III Cenozoico yesifero. Impermeables, drenaje bueno por escorrentia,
5  capacidad portante media en margas y baja en limos.

Similar consideracion se puede identificar en las cartografias recogidas en la figura
9, realizados a mayor resolucion, para la ordenacion geotécnica de la ciudad de
Zaragoza y en el que se recogen también algunas valoraciones sobre eventuales
procesos geoldgicos activos y de riesgos para la zona. En dicha cartografia, la zona
de estudio, se localiza en el sector de transicion entre las unidades llly y iz
caracterizadas por gravas calcareas y de silex con matriz arenosa y limosa,

permeables y con buen drenaje superficial; y gravas redondeadas en general

calcareas con matriz arenosa (localmente cementadas por carbonatos). En esta

misma cartografia se valora la eventual presencia de procesos asociados a la

disolucion de evaporitas (unidades solubles localizadas por debajo de los niveles

aluviales de la zona).
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MAPA GEOTECNICO Y DE RIESGOS GEOLOGICOS
R A A AT v e .

Hl 4 Gravas calcdreas y de silex con mafriz arenosa y limosa. Permeables

l]‘l 4 Arcillas arenosas o gravas arenosas, Area de dolinas por disolucion intema

lll 7c Gravas redondeadas en general calcareas con matriz arenosa ({localmente

Figura 9.- Mapa geotécnico y de riesgos geologicos de la Ciudad de Zaragoza. Instituto Geologico y

Minero de Esparia (IGME, 1987).

Con el objetivo de evaluar también la informacion sobre riesgos naturales de la zona

de estudio se han consultado tambien las cartografias 1:50.000 realizadas por el

Gobierno de Aragon para el territorio autonomico. En dichas cartografias se valoran

los riesgos asociados a los procesos de subsidencia karstica, los asociados a procesos

de inundacion y de movimientos de ladera. Estos mapas permiten evaluar las

caracteristicas regionales de las unidades de la zona de estudio, pero en algunos

IS ciAn

casos, se encuentran a menor resolucion de la necesaria para la eya

de los riesgos en un determinado contexto.
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En estos mapas se muestra que la zona de estudio se encuentra fuera de los sectores

potencialmente asociados a procesos de inundaciones y deslizamientos, pero valora

la peligrosidad por la presencia de hundimientos karsticos como ALTA (figura 6D). No

se identifica la presencia de hundimientos constatados en el entorno mas cercano de
la parcela de estudio, que serian zonas de riesgo muy alto. Por otro lado, y en las
fotografias aéreas observadas del area donde situa la parcela estudiada, tampoco se
han encontrado estructuras que pudieran inferir su presencia. No se han
cartografiado dentro del anejo 3, geologia, geotecnia y materiales, del “Proyecto de

urbanizacion del sector 89/3 Arcosur” ningun fendmeno de subisidencia en el area.

RELLENOS ANTROPICOS

]

fod

Excavaclon de la Ferla de Muesiras.

scombros y echadlzos.

D Rellencs de Infraestruciuras existentes,

@ Rellencs granulares,

RECUBRIMIENTO CUATERNARIO

FONDO DE LA DEFRESION DE VALDESPARTERA
LImes yesiferos cementados.

COLUVIAL ¥ FONDO DE VAL. Limos
yesiferos de tonos marrones y blanquecinos,

GLACIS. Limos arenosos y arcllosos de tonos
Qgl| belg y anaranjados con lentejones y niveles

de gravas Imo-arenosas con cantos calcéreos.
Qd

Relleno de la franja subsidente del Noreste.

TERRAZA, Gravas con matdz arenosa
y cantos slliceos redondeadaos.

SUSTRATO MIOCENO

M Yesos alabastrinos en nddulos y niveles
con Indlclos de argliltas grs-oscuras,

Figura 10- Fragmento del plano de cartografia geologica extraido del “Proyecto de urbanizacion del

sector 89/3 Arcosur”

3. SISMICIDAD

En relacion a la peligrosidad del entorno de la ciudad de Zaragoza de afecciones por
terremotos, se han analizado globalmente las caracteristicas sismicas de la zona,
siguiendo las especificaciones dadas en la Norma de Construccion Sismorresistente:
Parte General y Edificacion (NCSE-02), segun lo establecido en el Real Decreto
997/2002 de 27 de septiembre (B.O.E. n°244 de 11 de Octubre de 2002).

Segun la clasificacion de las construcciones dada por la citada Norma, el tipo de Ia
futura edificacion en proyecto se calificaria como de normal importancia (aquellas
construcciones cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas,
interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas

economicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda

dar lugar a efectos catastroficos). N
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En el caso que nos ocupa la aceleracion sismica basica es ap<0.04g (ver figura 2.1y

2.2), siendo g la aceleracion de la gravedad, y el coeficiente de contribucion Ky=1.

Teniendo en cuenta, por tanto, que la aceleracion sismica basica (ap) resulta inferior

a 0,04g y la clasificacion del tipo de construccion, no es preceptiva la aplicacion de la

Norma.

La actualizacion de dicha norma, publicada por el IGN en 20

12, para adecuar la

normativa al conocimiento actualizado del que se disponia después de mas de 12

anos de funcionamiento de dicha normativa mantiene la misma evaluacion sobre

peligrosidad sismica para la zona de estudio

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a, =0,16g
0,12g =a, <0,16g
0,0Bg =a,<0,12g
0.04g =a,<0,08g

a, <0,04g
Coeficiente de
contribucion K

Figura 11. Mapa de Peligrosidad Sismica de Espana. Extraido de la NCSE-02
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4.1. TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo se desarrollaron entre los dias 6 y 25 de

noviembre de 2019.

La actual rasante de la parcela donde se llevara a cabo las futuras construcciones de

las edificaciones, presenta una topografia deprimida respecto a los viales que la

circundan. Los ensayos se situan en los puntos indicados por el peticionario y, en base

a la documentacion facilitada por este, la ubicacion y cotas de inicio de los diferentes

ensayos es la siguiente:

Coordenadas UTM

X Y Z
@ 670612 | 4609885 256.0

C=2 670639 | 4609931 2525

C-3 670586 | 4609865 258.5

Coordenadas Coordenadas

X Y Z X Y Z
S-1 670563 | 4609865 259.6 P-1 670584 | 4609899 | 255.6
S-2 670599 | 4609857 259.2 P-2 670585 | 4609850 | 259.6
S-3 670599 | 4609891 255.6 P-3 670625 | 4609971 | 251.6
S-4 670599 | 4609923 253.4 P-4 670668 | 4609976 | 254.4
S-5 670617 | 4609952 252.0 P-5 670579 | 2609872 | 257.4
S-6 670642 | 4609946 251.6 P-6 670618 | 4609901 | 254.2
S-7 670641 | 4609994 251.6 P-7 670628 | 4609933 | 252.0
S-8 670657 | 4610006 251.8

ETRS 89 USO 30

La ubicacién de los trabajos de campo puede consultarse en el anexo grafico.

4.2.1. SONDEOS MECANICOS Y CALICATAS

En los sondeos se han perforado un total de 136.0 metros. Para la realizacion de los

mismos se ha empleado una maquina de rotacion, montada sobre camion,

utilizandose un diametro maximo de perforacion de 101 mm. La perforacion se ha

realizado con coronas de Widia, Carbotex y Diamante segun el
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El testigo de material extraido fue colocado en cajas de plastico, que debidamente
organizadas (ver fotografias de cajas de sondeo en anexo lll), fueron trasladadas a

laboratorio acreditado, para ser ensayadas por personal técnico especializado.

Perfil litologico testificado

Las columnas litoldgicas de los sondeos y calicatas realizadas pueden consultarse en

el anexo ll, adjunto a esta memoria.
Se han podido diferenciar los siguientes tramos litoldgicos en sentido descendente:

Tramol. Rellenos. Tanto en los sondeos como en las calicatas la parte mas

superficial se encuentra formada por limos arenosos sueltos en tonos marrones y
algo anaranjados, con cantos de grava y yeso, en proporcion variable. Este tramo
tiene un espesor de 10 cm a 1.0 m en casi todos los puntos ensayados. En el
sondeo S-8, este tramo tendria un desarrollo hasta los 3.4 m. Los primeros 50 cm
de este, presentan un aspecto claro de relleno, similar al del resto de los sondeos.
Sin embargo, subyacente alternan capas de limos con capas con mas o menos
cantos, que podrian pasar por terreno natural, aunque presentan una coloracion
algo mas oscura. Sin embargo, entre los 3.4-3.8 m se ha interceptado un nivel
limo arcilloso de color marrén oscuro y con eflorescencias con algunas pequenas
raices a techo, lo que parece indicar que seria el resto de un antiguo suelo vegetal

(paleosuelo), y que por lo tanto todo lo que queda por encima seria aportado.

Tramo 2. Limos arenosos yesiferos. Tramo de limos arenosos finos a muy finos, en
coloraciones marron blanquecina y marron beige, con cierta porosidad y
consistencia aparente, que se desmenuza con las manos. Cuando el grano es mas
fino presentan algo mas de humedad y un aspecto ligeramente mas arcilloso.
Presentan un espesor de entre 0.5-3.7 m, aumentando este hacia el Norte de la
parcela. En algun caso se observan patinas de oxidacion. En la base de este
tramo, en los ultimos 30-50 cm, incluyen cantos de yeso, pasando a constituir una
arena o incluso grava yesifera. No es posible determinar si estos limos con cantos
pertenecerian al mismo origen geolodgico que los limos (coluvial) o son parte del
sustrato terciario yesifero subyacente alterado. Este tramo 2, no se identifica en S-

2y en C-3 tan solo se intercepta esa zona alterada o de cantos de yeso y limos.

Tramo 3. Sustrato terciario margo yesifero. Por debajo del pivel-de-imos—y-de
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rocoso terciario caracteristico del valle del Ebro, los yesos y margas. Este nivel, en
sus primeros metros puede presentar coloraciones pardas en los tramos
margosos, lo que indicaria cierto nivel de alteracion aparentemente en bajo
grado, ya que conserva la estructura y la mayor parte de los niveles de yeso
parecen intactos. En la mayoria de los sondeos, en los primeros 2-3 m de Ia serie
predomina el yeso sobre la marga. También se observa en algunos testigos y de
manera puntual, vetas milimétricas rellenas de yeso fibroso secundario. En las
calicatas se abandona la excavacion por la elevada resistencia de estos materiales

a ser excavados.

Nivel freatico

Durante la fase de realizacion de los trabajos de campo y hasta el final de la
profundidad investigada no se ha detectado la presencia del nivel freatico. La
presencia de agua en el subsuelo en el area tendra un origen en la escorrentia
superficial a favor de colectores naturales como rios y barrancos con una relacion
directa con los periodos de mayor pluviosidad. El agua se infiltrara por los niveles

permeables hasta el contacto con el sustrato rocoso.

S.P.T. (Ensayo estandar de penetracion)

Dentro de los trabajos llevados a cabo durante la ejecucion de los sondeos, se han
realizado los correspondientes ensayos S.P.T., con el objeto de conocer la resistencia,
asi como la mayor o menor densidad de los diferentes estratos atravesados. La
gjecucion de este ensayo se ha llevado a cabo siguiendo las especificaciones
contempladas en la Norma UNE-EN ISO 22476-3:2005.

Descripcion del ensayo

El ensayo estandar de penetracion (S.P.T.) viene definido por el numero de golpes
necesarios para hincar 30 cm un tubo tomamuestras normalizado, mediante una

maza de 63.5 kg de peso, que cae desde una altura de 75 cm.

Cuando el terreno es arenoso-limoso, se utiliza la cuchara de Terzaghi y Peck
(normalizado), de 2 pulgadas de diametro exterior y 1 1/3 pulgadas de diametro
interior, mientras que para gravas se utiliza la puntaza conica, cerrada en punta, de 2

pulgadas de diametro y 60° de angulo en punta.
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Cuando la ejecucion del sondeo llega a la cota en la que se desea llevar a cabo el
ensayo, se detiene la perforacion y se limpia el sondeo. Entonces se marcan 45 cm en
el varillaje, divididos en grupos de 15 cm. Se debera hacer penetrar el tomamuestras
una longitud inicial de 15 cm (penetracion de asiento) y a continuacion se hincara el
tomamuestras de la misma marea 30 cm dividido en dos tramos, registrando el
numero de golpeos necesarios para hincar estos ultimos dos tramos de 15 cm
(N15+Ny5 = N3p).

Se considera que se ha obtenido rechazo cuando, al dar 50 golpes, el tomamuestras
penetra menos de 15 cm, en cualquiera de los intervalos centrales de golpeo

(Ny5+Ns).

Metodologia empleada y resultados obtenidos

Los valores obtenidos en los SPT realizados con puntaza ciega se corrigen para

obtener un valor de N3, estandar para puntaza abierta segun la siguiente relacion:

N30 puntaza abierta= N3ppuntaza ciega /1.3
En este caso todos los ensayos se realizaron con puntaza abierta.
Por otro lado, para obtener una correlacion de golpeos de la muestra inalterada con

respecto al ensayo de SPT, se tiene en cuenta la siguiente relacion:

N30 puntaza abierta= N3o muestra inalterada / 2

Se han realizado 58 SPT y 4 MI, obteniéndose los siguientes resultados:

Sondeo | Neensayo | Profundidad (m) | N3o=Nis+Nis | N30 corregido) | Tramo litolégico

$-1 1 1.0-1.45 34=10+24 — Tramo 2

S-1 2 2.5-2.62 50R* — Tramo 3

$-1 3 4.5-4.56 50R* — Tramo 3

§-1 4 5.6-5.64 50R* — Tramo 3

§-1 5 8.0-8.02 50R* — Tramo 3

$-1 6 10.5-10.54 50R* — Tramo 3

S-1 7 12.8-12.82 50R* — Tramo 3

§-1 8 14.5-14.53 50R* — Tramo 3

S-1 9 16.0-16.2 50R* — Tramo 3

§-1 10 18.0-18.02 50R* — Tramo 3

S-2 11 2.0-2.39 50R* — Tramo 3

S22 12 4.5-4.58 50R* — Tramo 3

S-2 13 6.2-6.25 50R* —_ Tramo 3 ——

52 14 8.5-8.53 50R* —| YA  TramgupERvisaco
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S-2 15 12.2-12.25 50R* — Tramo 3
S-2 16 13.4-13.42 50R* — Tramo 3
S-2 17 16.6-16.63 50R* - Tramo 3
S-2 18 18.0-18.02 50R* — Tramo 3
S-3 19 1.0-1.45 36=12+24 — Tramo 2
S3 20 3.9-3.95 50R* — Tramo 3
S-3 21 6.0-6.02 50R* — Tramo 3
S-3 22 7.4-7.43 50R* — Tramo 3
S-3 23 8.5-8.52 S50R* — Tramo 3
S-3 24 11.0-11.02 50R* — Tramo 3
S3 25 13.5-13.56 50R* — Tramo 3
S-3 26 16.0-16.2 50R* — Tramo 3
S-3 27 18.0-18.02 S50R* -— Tramo 3
S-4 28 1.2-1.65 19=10+9 12 Tramo 2
S$-4 MI-1 2.4-2.8 50R* — Tramo 2-3
S-4 29 5.0-5.12 50R* — Tramo 3
S$-4 30 6.6-6.67 50R* — Tramo 3
S4 31 8.6-8.64 50R* - Tramo 3
S-4 32 11.1-1.17 50R* — Tramo 3
S-4 33 13.5-13.58 50R* — Tramo 3
S-4 34 16.0-16.06 50R* — Tramo 3
S-5 MI-2 1.2-1.8 26=16+10 13 Tramo 2
S-5 35 1.8-2.4 15=8+7 — Tramo 2
S-5 36 3.6-3.7 50R* — Tramo 3
S5 37 5.8-5.85 50R* — Tramo 3
S5 38 .4-8.43 50R* — Tramo 3
S5 39 10.8-10.82 50R* - Tramo 3
S5 40 12.2-12.24 50R* — Tramo 3
S-5 41 13.5-13.52 50R* — Tramo 3
S5 42 16.0-16.03 50R* — Tramo 3
S-6 MI-3 1.2-1.8 26=12+14 13 Tramo 2
S-6 43 1.8-2.25 90=39+51 — Tramo 3
S-6 44 3.3-3.35 50R* — Tramo 3
S-6 45 5.6-5.65 50R* — Tramo 3
S-6 46 8.1-8.12 50R* — Tramo 3
S-6 47 10.5-10.53 50R* — Tramo 3
S-6 48 13-13.03 50R* — Tramo 3
S-6 49 15.0-15.09 50R* — Tramo 3
S-7 50 1.0-1.45 19=10+9 9 Tramo 2
S-7 MI-4 2.4-3.0 17=7+11 — Tramo 2
S-7 51 3.0-3.45 17=8+9 — | N Tratieervibabe
57 52 4.5-4.58 50R* [ A e ey rorect:
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S-7 53 6.4-6.44 50R* — Tramo 3
S-7 54 9.0-9.03 50R* — Tramo 3
S-7 55 11.5-11.52 50R* — Tramo 3
S7 56 13.5-13.52 50R* — Tramo 3
S-7 57 15.0-15.03 50R* — Tramo 3
S8 58 1.0-1.45 15=7+8 Tramo 2
S-8 59 3.0-3.45 15=9+7 — Tramo 2
S-8 MI-4 3.84.3 45=11+34 22 Tramo 2y 3
S-8 60 4.3-4.37 S50R* — Tramo 3
S-8 61 6.4-6.44 50R* — Tramo 3
S8 62 9.0-9.03 50R* — Tramo 3
S-8 63 11.0-11.02 50R* — Tramo 3
S8 64 13.5-13.51 50R* — Tramo 3
S-8 65 16.0-16.03 50R* — Tramo 3

En base a estos resultados, vemos que en el sustrato terciario se alcanza el rechazo en

la casi totalidad de los ensayos realizados, lo que pone de m

anifiesto su elevada

resistencia. En cuanto al nivel de limos, los valores correspondientes a este se situarian

en N3p=15-19, y en base a estos quedarian definidos por una compacidad semidensa.

Los valores mayores en este tramo, son debidos a la presencia de cantos

anteriormente descrita o al contacto con el sustrato terciario rocoso (tramo 3).

4.2.2. PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.)

La profundidad maxima de investigacion alcanzada en los ensayos realizados es la

siguiente:

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7

24 m 1.2m 3.0m 52m 1.2m 2.6

m 2.0m

Descripcion del ensayo

El ensayo continuo de penetracion dinamica superpesada consiste en la hinca de una

puntaza con su varilla en el terreno, mediante golpes de maza, con una altura de caida

constante. La metodologia de los ensayos, se ha realizado de acuerdo con lo expuesto

en la norma UNE-EN ISO 22476-2:2005.

El equipo de penetracion utilizado, presenta las siguientes caracteristicas:
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Peso de la maza 63.5 kg
Altura de caida 75 cm+10mm
Diametro varillaje 33 mm+2mm
Seccion puntaza 20 cm?
Tipo puntaza terminada en piramide, con angulo en vértice de 90°

La resistencia del terreno a la penetracion dinamica se expresa por los golpes
necesarios para hincar la puntaza y su varilla una longitud de 20 cm, designandose
como Ny al numero de golpes necesarios para penetrar esos 20 cm. El ensayo se

realiza con una frecuencia de golpeo de entre 15 a 30 golpes por minuto.

El ensayo se dara por finalizado cuando se satisfagan algunos de los siguientes

supuestos
= Se alcance la profundidad que previamente se haya establecido.
= Se superen los cien golpes para una penetracion de 20 cm. Es decir Nz¢>100.
= Cuando tres valores consecutivos de Ny, sean iguales o superiores a 75 golpes.

Metodologia empleada y resultados obtenidos

A través del ensayo de penetracion dinamica superpesada se puede estimar la

resistencia dinamica al hundimiento mediante la denominada "Féormula de los

Holandeses™
Rp= (M? x H)/ ((M+P) x A X (20/Ny))

Donde,
M peso de la maza 63.5kg
H altura de caida de la maza 75cm
P peso puntaza + accesorios fijos + varillas 0.660kg + 2.8 kg + 6.65 kg
A area de la puntaza 20 cm?

20/N3yo penetracion por golpe encm

Por otra parte, la correlacion entre la resistencia a la penetracion dinamica y estatica,
puede realizarse mediante un coeficiente, que varia en funcion del tipo de terreno

normalmente entre 0.3 y 1 (segun BUISSON), aunque los valores normales oscilan
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Para la obtencion de la presion admisible del terreno, aplicamos la formula de

MEYERHOF simplificada, segun la cual:

Qadm=Re/F
Donde,
Qadm presion admisible de calculo, en kg/cm?
Re resistencia estatica
F factor que varia normalmente entre 20 y 50

Con los datos obtenidos en los ensayos, se han confeccionado los correspondientes
graficos de penetracion, que relacionan el numero de golpes (Nyo) con la profundidad
en metros, asi como el de resistencias dinamicas en punta (Rp), que pueden

consultarse en el anexo lll, adjunto al final de la presente memoria.

Para la descripcion de las penetraciones dinamicas distinguimos tramos resistentes en
cada uno de los casos, a los que se asignan valores de golpeo y de resistencias
dinamicas en punta medios. A cada tramo resistente se le puede correlacionar una
unidad geotécnica. Estas unidades geotécnicas se describen con detalle en al
apartado 5 de caracteristicas de los materiales. Los tramos resistentes de la

penetracion también pueden consultarse en los cortes geologico-geotécnicos del

anexo Il.
il re-ls}?tr:r?te P;I?afr%r;d(l g;‘:;d Nzo BElEE ch:;lgcanci'ca

P-1 1 0.0-2.0 16-34 170-200 Relleno / limos

P-1 2 2.0-2.4 (Rchz.) = 65-Rechazo >200 Sustrato Terciario

P-2 1 0.0-1.0 12-28 125->200 Relleno / limos

P-2 2 1.0-1.2 (Rchz.) Rechazo >200 Sustrato Terciario

P-3 1 0.0-2.6 12-35 104->200 Relleno / limos

P-3 2 2.6-3.0 (Rchz.) ' 44-Rechazo >200 Sustrato Terciario

P-4 1 0.0-2.6 12-35 104->200 Relleno / limos

P-4 2 2.6-3.0 (Rchz.) = 44-Rechazo >200 Sustrato Terciario

P-5 1 0.0-0.6 10-12 104-124 Relleno / limos

P-5 2 0.6-1.2 46-Rechazo >200 Sustrato Terciario

P-6 1 0.0-2.4 8-10 83-176 Relleno / limos

P-6 2 2.4-2.6 Rechazo >200 Sustrato Terciario

P-7 1 0.0-1.6 12-20 124->200 Relleno / limos '

P-7 2 1.6-2.0 54-Rechazo >200 :%L 'jg?\\}stra&ptiéi%ﬁﬁ%?ﬁitim
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En todos los ensayos pueden definirse dos tramos netos. EI mas superficial con
golpeos de No= 12-30, siendo los valores mas representativos los comprendidos entre
Nzo= 12-15, y que deben corresponder a los tramos definidos en los sondeos como de
relleno y al limo arenoso subyacente. Senalar que el ensayo P-4 se situa en la rampa
de acceso por lo que su cota de inicio es superior a la del resto de los ensayos. En este,
los golpeos hasta los 3.0 m serian los correspondientes a los materiales que
constituyen la rampa (material aportado). Entre los 3.0 y 5.0 m los golpeos son
especialmente elevados, por o que nos inclinamos a pensar que se trata de terreno
natural ya que no se correlacionaria en resistencia con los golpeos obtenidos en S-8

para los primeros metros y que se describen como de relleno.

El segundo tramo es en el que se alcanza el rechazo a la penetracion y que
corresponde al techo del sustrato rocoso terciario. El rechazo es neto en todos los

casos y pone de manifiesto la elevada resistencia de este tramo.

4.3. TRABAJOS DE LABORATORIO

Ensayos realizados

En base al perfil del terreno obtenido, las muestras fueron examinadas de manera
minuciosa “in situ” por personal especializado, agrupandose de manera conveniente.
De esta manera se decide someter a ensayo una serie de muestras representativa de

cada tramo litoldgico distinguido.

Los ensayos realizados fueron los siguientes:

Ensayo Normativa
Granulometria de suelos por tamizado UNE 103.101/95
Limites de Atterberg UNE 103.103/93y 103.104/93
Ensayo de colapso en suelos NLT-254/99
Ensayo de compresion simple en muestras de suelos UNE-103-400/93
Agresividad de sulfatos al hormigon UNE 83963/08

Resultados obtenidos

Las actas detalladas de cada uno de los ensayos se pueden consultar en el anexo Ill.
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5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Partiendo de la base de los resultados obtenidos en el perfil litologico-resistente de los
ensayos de campo y concretando propiedades de los materiales a partir de los
ensayos de laboratorio, se reconoce un modelo geologico-geotécnico de terreno
formado por tres Unidades Geotécnicas (ver corte en anexo ll). La descripcion
detallada cada unidad, asi como su distribucion en profundidad y espesor,

propiedades de estado y parametros geotecnicos, la realizamos a continuacion.

Unidad geotécnica 1. Rellenos. Tanto en los sondeos como en las calicatas la parte

mas superficial se encuentra formada por limos arenosos sueltos en tonos marrones
y algo anaranjados, con cantos de grava y yeso, en proporcion variable. Este tramo
tiene un espesor de 10 cm a 1.0 m en casi todos los puntos ensayados. En el sondeo
S-8, este tramo tendria un desarrollo hasta los 3.4 m. Los primeros 50 cm de este,
presentan un aspecto claro de relleno, similar al del resto de los sondeos. Sin
embargo, subyacente alternan capas de limos con capas con mas 0 menos cantos,
que podrian pasar por terreno natural, aunque presentan una coloracion algo mas
oscura. Sin embargo, entre los 3.4-3.8 m se ha interceptado un nivel limo arcilloso
de color marréon oscuro y con eflorescencias con algunas pequenas raices a techo,
lo que parece indicar que seria el resto de un antiguo suelo vegetal, y que por lo
tanto todo lo que queda por encima seria aportado. Este material de relleno no es

homologable al posible relleno de los taludes existentes.

Estos materiales en ningun caso deben considerarse como nivel de cimentacion. En
conjunto quedarian definidos de manera general por los siguientes parametros.

Clasificacion: limos y limos con cantos

Densidad aparente: 1.6-1.7 gr/cm?

Angulo de rozamiento interno: ¢=15-25°

Cohesion: ¢=0.0-0.01 kg/cm? (solo en algunos tramos)

Unidad geotécnica 2. Tramo de granulometria fina. Limos arenosos yesiferos. Limos

arenosos finos a muy finos, en coloraciones marrén blanquecina y marron beige,
con cierta porosidad y consistencia aparente, ya que se desmenuza con las manos.
Cuando el grano es mas fino presentan algo mas de humedad y un aspecto
ligeramente mas arcilloso. Presentan un espesor de entre 0.5-3.7 m, aumentando

este hacia el Norte de la parcela. En algun caso se observan patinas de oxidacion en

el material extraido en las calicatas. En la base de este tramo, e

cm, incluyen cantos de yeso, pasando a constituir una arena o ind
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No es posible determinar si estos limos con cantos pertenecerian al mismo origen
geologico que los limos (coluvial) o son parte del sustrato terciario yesifero
subyacente alterado. Este tramo 2, no se identifica en S-2 y en C-3 tan solo se

intercepta esa zona alterada o de cantos de yeso y limos.

Las muestras ensayadas en este caso, quedan definidas segun los criterios de

clasificacion de suelos de Casagrande como limos arenosos (ML) arcilla de media

plasticidad (CL) y arenas limosas (SM). A partir de los ensayos de laboratorio y de

campo, estos materiales quedarian definidos de manera general por los siguientes

parametros geotécnicos:

Golpeos DPSH, N2 12-20
Resistencia dinamica en punta, Rp 124 a 200
Golpeos SPT 15-17 valores medios- 34-36 valores max.
Clasificacion Casagrande ML, CL, SM
Limite liquido, LL NP - 30
Limite plastico, LP NP-18
% de material que pasa por el 5 99-100
% de material que pasa por el 2 95-100
% de material que pasa por el 0.08 45-93
indice de plasticidad, IP NP- 12
Densidad aparente 1.97-1.98 gr/cm?
Densidad seca 1.68-1.70 gr/cm?
Indice de colapso | 0.3
Potencial porcentual de colapso % 0.2-0.3
Modulo de deformacion, E (estimado) 100-130kp/cm? valor representativo

*Valores obtenidos del mismo tramo litologico en parcelas anexas

Los ensayos de colapso en edometro realizados en esta unidad dan valores de indice
de colapso de 0.3 % y segun la norma a partir de un 1%, es cuando los suelos deben

considerarse como problematicos frente a colapso.

Si nos fijamos en la tabla que se expone a continuacion, Luis I. Gonzalez Vallejo et
al.2002 “Ingenieria Georgica”, con el resultado obtenido el suelo presentaria un
porcentaje de colapso de bajo. No obstante, se debe tener en cuenta que los ensayos

se realizan sobre muestras puntuales y que el deposito de glacis esta caracterizado

por una elevada heterogeneidad.
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PESO ESPECIFICO POTENCIAL DE
GRADO DE COLAPSO
SECO (KN/m3) COLAPSO (%)
Bajo >14 <0.25
Bajo a medio 12-14 0.25-1.0
Medio a alto 10-12 1.0-5.0
Alto a muy alto <12 >5.0

Referente a este ensayo de colapso en edometro sobre muestras extraidas de

muestras inalteradas, debe sefnalarse que:

al introducir la muestra en el edometro y aplicarle la precarga, sin aporte de
agua, se produjo una deformacion de la muestra de entorno a un 24-25 %.
Es decir, en el momento que se le aplico el agua, la pastilla de suelo ya habia
deformado bastante. Por tanto, no debemos descartar que los valores de
colapso obtenidos podrian resultar mayores a los obtenidos en el ensayo en

una situacion de inundacion in situ.

Unidad geotécnica 3. Sustrato terciario. Subyacente tanto a los rellenos como al nivel

de limos y hasta la profundidad maxima investigada se identifica el sustrato rocoso
terciario formado por yesos y margas, que podemos considerar ligeramente alterado
en los primeros metros donde podemos ver pasadas centimétricas de los tramos
margosos con una coloracion algo mas parda en lugar de la gris caracteristica. En
gran parte de los sondeos, los primeros 2-3 m estan dominados por yeso alabastrino
claramente predominante sobre la marga. Estos materiales en base a las
observaciones realizadas in situ, los ensayos de penetracion y los realizados en
campo se presentan con una resistencia muy elevada. El rechazo de los ensayos de
penetracion se produce en este tramo. De esta manera en el ensayo de compresion
simple realizado se alcanzan valores de rotura de qu= 2.54-113.39 kg/cm?, con una
densidad de y=2.16-2.30 g/cm?. Pero estos resultados estan condicionados por la
propia estructura del sustrato terciario donde alteran tramos de yeso alabastrino y
tramos de margas arcillosas. Los materiales del sustrato rocoso inalterado de la
unidad geotécnica C, dada su naturaleza y estructura se puede considerar como un
suelo cohesivo muy duro o una roca blanda, es decir con valores de qu<50 Kp/cm?,
siendo normal considerar de manera global para en este caso valores que oscilan

entre los qu=15-40 Kp/cm?.
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Estos valores pueden considerarse normales para este tipo de rocas tal y como

puede observarse en la tabla adjunta extraida la “guia de cimentaciones en

carreteras (2009)".

PESO RESISTENCIA MODULO
ESPECIFICO A COMPRESION DE
SECO SIMPLE DEFORMACION
{(kN/m?) (MPa) E, (MPa)

Rocas sedimentarias

Conglomerados —— 20-25 10-100 6.000

Areniscas p—— 20-25 10-100 6.000

Limolitas S 20-25 10-50 4.000

Argilitas }:;Z: 20-25 10-50 2.000

Margas AT 18-22 1-10 1.000

Calizas o 18-25 10-100 10.000

Calizas margosas o 18-25 2-50 5.000

Calcarenitas (n m | 20-25 10-100 8.000

Dolomias = 20-26 10-100 10.000

Yesos Z5] 22 10-30 1.000
Rocas metamérficas

Pizarras = 20-25 10-50 2.000

Esquistos Q\‘\{‘\\? 20-25 10-50 2.000

Gneises Ve | 20-25 20-100 10.000
Rocas pluténicas Fornt 2225 50-200 20.000
Racas voleanicas >=:>>—§ 10-30 1-100 Muy variado

NoTas:
* Los datos indicados son sclo orientativas
+ El madulo E; indicado es unicamente un valor tipico del comportamiento de macizos rocosos de esa naturaleza bajo
las cargas de cimentaciones superficiales
* i coeficiente de Poisson v puede suponerse igual a 0,25 en una primera aproximacion®.
* El rango indicado para la resistencia a compresion simple puede ser sobrepasado por algunas rocas.

Resumen cotas de inicio de las unidades geotécnicas 2 v 3.

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S8
uG2 259.3 — 2553 | 2533 | 251.9 | 250.6 | 250.6 | 248.0
uGs3 258.1 258.2 | 254.1 250.4 | 248.2 | 249.6 | 248.0 | 2475
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ERIALES

Para obtener valores de permeabilidad orientativos para los tipo

podemos consultar la tabla que se adjunta a continuacion:

s de suelos descritos

(m/dia) 10 10° 10° 10 1 10" 10* 10° 10* 10° 10°
Permeabilidad | : ! ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘
(cmiseg)10” 1 0 1 1 [J" 1 ‘Cl'2 10° 1 [J"* 1 Fl'6 1‘0"’ 107 1 [J'“
Arena limpia, |Arena fina,arena arcillosa, g (i
Tipo de terreno ﬁ;n:a\ilaa mezcla mezcla arena-limo-arcilla mAert%Icl)ar?zggas
P gravayarena | arcillas estratiformes

Calificacion buenos acuiferos acuiferos pobres  |impermeables
Capacidad drenaje drenan bien drenan mal no drenan
Uso en presas partes permeables pantallas impermeables

(tomado de Benitez, p.128)
De esta manera, para los diferentes tipos de terreno testificados
y en base a la tabla D.28, del DB del Cédigo Técnico de la Edificac

la de Benitez), las permeabilidades orientativas seran:

en el perfil litologico

ion (coincidente con

Unidad Litologia Permeabilidad, Kscm/seg
A Relleno 10'-102
B Limos arenosos 10*10°
C Sustrato rocoso <107

Respecto a la ripabilidad/excavabilidad de los materiales de relleno y limo detectados

en la parcela, podemos considerarlos como faciimente excavables con medios

mecanicos convencionales (retroexcavadoras, giratorias.... Para

el sustrato Terciario

margo yesifero, se haria necesario el empleo de martillo neumatico para realizar las

excavaciones. En las calicatas realizadas se abandono la excavacion en el sustrato

terciario. Las paredes de las calicatas se mantuvieron estables durante todo el proceso.

6. CARACTERIZACION DE MATERIALES PARA TERRAPLEN O RELLENO

Siguiendo las recomendaciones de peticionario sobre la caracterizacion del terreno

extraido de las calicatas y su posible uso como material de terraplén o de relleno

aportado en la misma parcela, para alcanzar la cota de patio, se ¢

extraido.

aracteriza el material

Se realizaron tres calicatas en los puntos indicados por el peticior]

el perfil (ver anexo grafico) seleccionaron dos muestras de C-1y
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se toma suficiente muestra con el objeto de realizarle los ensayos de caracterizacion

necesarios para definir su posible uso.

Los ensayos y resultados principales se exponen a continuacion, estando todos ellos

detallados en los boletines que se adjuntan en el anexo-lll de la presente memoria:

e Granulometria de suelos por tamizado, UNE-103-101-95 y determinacion de los
Limites de Atterberg, Normas UNE-103-103-94 y UNE-103-104-93.

¢ Ensayo de apisonado proctor modificado, UNE-103-501-94

e Ensayo de colapso en suelos NLT-254/99

e Determinacion del indice de C.B.R., UNE-103-502-95

e Determinacion del contenido en sales solubles, NLT-114

e Determinacion del contenido en yeso, NLT-115

e Determinacion contenido materia organica por el método del permanganato
potasico, UNE-103-204

Los resultados obtenidos en las muestras ensayadas se muestran a continuacion.

MUESTRA Ne M-1A | Profundidad (m) | 1.0
Granulometria | Dmax (mm) 0.4
#20 100 #0.40 98
#2 100 #0.08 93
Plasticidad L. lig. (LL) N.P. L. plas. (LP) N.P.
indice de plast. (IP) | N.P.
Clasificaciéon Casagrande ML AASHTO (M 145) A4
Proctor Densidad max. 1.6 indice C.B.R. 1.76 (al
(gr/cm3) 88.86 %)
3.4 (al
Humedad optima 15.92 94.12%)
(%) 4.45 (al
98.6)
Ensayos Mat. Organica 0.22 % Yeso 68.64 %
quimicos Sales solubles 77.8 % Otras sales
indice de 2.4 Hincham. libre % | —
colapso %
Clasificacion Marginal Recomend. RAA S00
PG-3
MUESTRA Ne M-1B | Profundidad (m) [ 1.0
Granulometria | Dmax (mm) 10
#20 100 #0.40 75
#2 95 #0.08 45
Plasticidad L. lig. (LL) N.P. L. plas. (LP) N.P.
indice de plast. (IP) | N.P.
Clasificacion Casagrande SM AASHTO (M 145) A4
Proctor Densidad max. 1.88 indice C.B.R. 16.31 (al
(gr/cm?3) 91.21 %)
32.09 (al
Humedad optima | 8.63 94.6%)
(%) 40.8 (al
97.55 %)
Ensayos Mat. Organica 0.18% Yeso 45.89 %
quimicos Sales solubles 52 % Otras sales
indice de 0.7 Hincham. libre % | —
Co'apso % {TRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
Clasificacion Marginal Recomend. RAA C;,g;ﬁb | supERVISADO
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Una vez realizada la bateria de ensayos pertinentes, se obtiene para las dos muestras
analizadas una clasificacion de “SUELO MARGINAL", siguiendo para su clasificacion

las especificaciones expuestas en el articulo 330 del PG-3.

Por otro lado, para la clasificacion del terreno subyacente, y dada la problematica
existente en ciertas partes de Aragon con las sales y el contenido en yeso, el
Departamento de Obras Publicas del Gobierno de Aragon, expone una serie de
recomendaciones donde determinados tipos de suelos, en funcion del contenido en
yeso pueden llegar a tener otra calificacion. Aunque este no es el caso dado el
elevadisimo porcentaje de sales y yeso detectados, se da calificacion con Ia
nomenclatura de la misma, aunque tal y como se ve es coincidente “(S00) SUELO
MARGINAL".

Prescripciones
Designaciaon d complementarias para su
racteristicas
Simbolo Matarial Ca aempleoc an
Nacl de ter
Euelo Eequn Art, 330 del Pe-3
SIN > No utilizable
Inadecuado MNe cumple condiciones de S00
Segln Art. 330 del PG-3, excepto Estudio especial
; " s No utilizable en zonas
: -al1)
soo Suelo Marginal Hinchamiento libre'" <5% Inundables
Mo cumple condiciones de sales y 1) -
yesos del S0 CBR =3
Segun Art. 330 del PG-3, excepto
Sales solubles distintas al yesg’ a3 .
<1% CBR'' =3
so Suelo Tolerable : 3 Mo utilizable en zonas
2)
Contenido de yeso™ <10% iRuRdablas
Hinchamiento libre'"’ = 3%
Colapso'” < 1%
Segun Art. 330 del PG-3, excepto
2
s1 Sualo Adecuado qs:allsbs solubles distintas al yess CBR'V = 5
Contenide de yesd™ = 5%
Suelo
52 Seleccionado Tipa CBR™ = 10
2 Segun suelo seleccionado del
Art. 330 del PG-3, excepto
P ay
siialo Sales solubles distintas al yess
s3 Seleccionado Tipd <0.,8% ) CBR'Y = 20
3 Contenido de yesd™ <2%
Suelo
s4 Seleccionado Tipe CBR'Y = 40
4
R Desmonte en roca Segln art. 320 del PG-3 —
P Pedraplén Segun art. 331 del PG-3 Art. 331 del PG-3
TU Todo uno Segun art. 333 del PG-3 Art. 333 del PG-3

L gmente a ene g cla a E SUEI0S, 105 eENsayo: ECEBR € Ramento de 1os su 5 pard
terraplenes se realizaran con la humedad optima vy el 95% de la densidad maxima del ensayo Proctor Modificado de
referencia.

Si por razon de la expansividad del suelo se considera necesario colocarlo con otra humedad y densidad de
referencia , la caracterizacion del suelo, en lo que se refiere a los ensayos sefialados, seran realizados a esa misma
densidad y humedad.

El ensayo de colapso se realizara unicamente en terreno natural subyacente y scbre muestras inalteradas.
(2) % Sales solubles distintas de yeso = % Sales solubles-0.843 %Yesos). VVer Recomendaciones sobre los ensayos
de Sales solubles y Conlenidos de Yesos en Guia de Dimensionamiento 5

Con estos resultados el uso de esta material queda desaconsejado para su puesta en

obra (PG-3 y O.C. 326/2000), especialmente por elevado conter] id%sales NejlFie
\d'
N
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Por tanto, los materiales que sean retirados en la parcela para la realizacion de la

plataforma deberan ser llevados a vertedero y no pudiendo ser puestos en obra.

Dada la orografia actual de la parcela y los requerimientos del proyecto, se hara

necesario el relleno o terraplenado de la parcela hasta alcanzar las cotas de patio
proyectadas. Este terraplenado se realizara escalonado en tres zonas siendo las cotas
de cada una de Sur a Norte (de mas a menos): 261.58, 257.74 y 253.9, segun

proyecto.

A la vista de los resultados obtenidos en los diferentes ensayos realizados en la unidad
geotécnica 2, donde se apunta a la elevada deformabilidad al aplicarle carga,
potencial de colapso de las muestras remoldeadas, y elevadisimo contenido en sales
y yesos, se deberia valorar el eliminar completamente esta unidad antes de disponer

este relleno.

Dada la complejidad de eliminar esta unidad, se puede optar por tomar medidas para

evitar _cambios de humedad del terreno de limos yesiferos (UGZ2), con los

consiguientes cambios de volumen derivados. Asi, se recomienda la utilizacion de
tuberias de P.V.C. con juntas elasticas, dimensionar una red de drenaje perimetral, y
tomar todas las medidas que sirvan para prevenir infiltraciones de agua en el subsuelo
como la colocacion de algun geotextil que aisleé este nivel del relleno. También puede
ayudar la humectacion y compactado previo del terreno natural antes de la ejecucion
del relleno estructural. Una vez realizado el relleno, también puede ser recomendable
el dejarlo un tiempo con el fin de que cargue sobre la U.G. 2 y de esta forma acelerar
el proceso de consolidacion, ya que, si consideramos que se trata de un terreno
granular, este deberia producirse al aplicar las cargas, como ya paso en la muestra en

laboratorio.

En cualquier caso, para la ejecucion de este terraplenado o relleno, tan importante es
el material con el que se haga como el estricto control de su disposicion en obra. En
este sentido puede ser recomendable una vez ejecutado, la realizacion de ensayos de
penetracion sobre este, con el fin de valorar su densidad y la posible existencia de

blandones.

En el contacto de apoyo del terraplén con el terreno natural y previendo la posible

escorrentia de agua infiltrada por lluvias o riego se recomier]
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longitudinal en el borde superior de dicho contacto y colocar mas drenes en escalones

intermedios si es el caso.

INPERMEABILIZAR
Y DRENAR SUPERFICIALMENTE

MPOTRAR 51 E5 POSIBLE
EN ZONA IMPERMEABL E

AOICIONBLES.

upes senocs ) oomumce © z0ms
RELATIVAMENTE FIRME MUY METEORIZADA

Figura 12. Dren logitudinal de inrecepcion de aguas y abancalamiento y drenaje.

En las zonas ajardinadas, se nos sugiere que el riego podria ser por goteo.
Consideramos que esta puede ser una buena solucion de riego, ya que se trata de
conseguir que a este nivel 2 le llegue la menor cantidad posible de agua. Hay que
tener en cuenta, que el material que se dispondra sobre la unidad 2 hasta alcanzar la
cota de patio, sera fundamentalmente granular con un permeabilidad media-
elevada, con lo que un riego por goteo puede minimizar este aporte de agua y
circulacion posterior hacia esta unidad 2, frente a otras soluciones de riego.

Igualmente, habra que tener en cuenta las recomendaciones para evitar cambios de

humedad del terreno de limos yesiferos (UGZ2) arriba expuestas.

Por otro lado, y a titulo orientativo se expone que, previo a la definicion de la

estructura del firme para las zonas de patio, se debera establecer la categoria de

explanada que tenemos o queremos generar. De esta manera se definen, tal y como
se ve en el cuadro siguiente, tres categorias de explanada, denominadas E;, E,, E;,
que se determinan segun el modulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga
(Eyz2), obtenido de acuerdo con la norma NLT-357 “Ensayo de carga con placa” y la
formacion de estas explanadas dependera del tipo de suelo de la explanacion o de la
obra de tierra subyacente, y de las caracteristicas y espesores de los materiales

disponibles.

E,; (MPa) 260 2120 2 300

De esta manera se adjunta a continuacion la tabla que incluye para las diferentes

-
catalogaciones de suelo, los diferentes espesores de materiales eXisfe 5385 0 mate AURER
)
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a aportar, para obtener uno u otro tipo de explanada. Asi una vez ya establecida la

categoria de explanada deseada, se podra dimensionar la seccion del futuro firme, lo

que puede hacerse siguiendo las especificaciones de la «Secciones de firme», de la

Instruccion de Carreteras (BOE de 12 de diciembre de 2003)”, en funcion de segun la

intensidad media diaria de vehiculos pesados (IMDp, vehiculos pesados/dial).

SUELOS SUELDS
SUELOS INADECUADOS Y MARGINALES SUELOS TOLERABLES ADECUADOS | SELEGCIONADOS ROCA
(IN) © & @ye) R)
SEST1| 30 27 x| 38
ik 0 1 50 1 |s0
§
[ N
ik ; : " . =
s SEll 0 |t 8% 0 1
o o
SEST1| 20 o | s o |70 SE8T1 | 25
SE8T1 | 20 =
N [ [
==« [«
3 100 ——
o U R 1 &0 H 75 SE8T2 | 25 2 55
% W S-EST1_| 25 min
o & N N 0 0 i 2 L
WA . — SEET2 | 25
F e8| 30 eRl z 40 SR = Y 0
SEST2 | W SETL 28 5 100
B, | 0 |n | 9w .~ o B o
SESTL 0 1
N N N
% f | —— o
£ | 5‘5’3‘ 0 EEEN 0 RESSEE 2 SEsTa | 1 | SEST3 gest3 | o o
- ST ¥
I.I.I% Seer] ® 2|0 s " ? 3| w0 1 50 SEST3 M0 2 g
1 |
wE N ™ o o S-ESTH | 25 R
] 3
Suela inadecundo o marginal Suelo tolersble Suslo adecusda Suek " "
N | At 330 del PG-3) o (Art. 330 del PG-3) 1 {Adt. 330 del PG-3) L {Adt. 330 dol PG-3) 3| (A 330 del PGY) 0 S aes
SEST3 | 30 + minimo en cm
Suelo establlizado in sty Suslo establizada in sit TR0 Sunlo estabiizado in situ[ZTSE R Honmigd 2 sl i el
izado in o estabilzada in si o i sl n de
S-EST .| art 512 dol PG-3) BESTZ | (at81200iPG3) OO (ad 512delPGY) | ERUL| (An 10 del PG-3) iairs eubzscarts

7. RECOMENDACION DE CIMENTACION

A la hora de plantear las cimentaciones de la edificacion tendremos en cuenta las

siguientes consideraciones:

La parcela objeto de estudio se encuentra deprimida con respecto a los

viales que la rodean unos 6 m de media. Presenta ademas pendiente al igual

que los viales que la lindan en torno a 5-7°¢ hacia el Norte.

La cota de inicio de los ensayos es la del fondo de la parcela. Se accede a

estos por una rampa que nace en la acera en el extremo Norte.

Las instalaciones del colegio van a consistir en edificios con las siguientes

tipologias: planta baja, planta baja + 3 alzadas, planta baja + 1 alzada y

planta baja + cuatro alzadas, no llevando ninguno

realizacion de sotano.

e _ellos previsto la
ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
SUPERVISADO
SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Estudio geotécnico. CPI ARCOSUR II. PARCELA E-8. ARCOSUR, AVDA. DE LOS CANONEPLE ZARA G ascon saniET AL

AVDA. CANAL DE IZAS-AVDA. DOITMEN DE TELLA. ZARAGOZA.
Peticionario: GOBIERNO DE ARAGON. DEPARTAMENTO DE EDUCACION CULTURA Y [Hef€©)RFE!ar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
Expediente: 190G0838

Fecha 19/t 9—Fofig-843-Nam-Svi=062190343/00

Inscrito con el n° : 4883

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
Secr

[ﬂria del ICOG




32

(Geo

OfiGeo. Oficina Geotécnica / www.ofigeo.es / info@ofigeo.es

e La construccion se realizara a partir de tres plataformas. La cota de patio,
segun el peticionario nos indica, de estas tres plataformas seran de Sur a
Norte (de mas a menos) las: 261.58, 257.74 y 253.9.

e De esta forma y como se puede ver en los perfiles litoldgico resistentes, Ia
planta baja de las edificaciones y las pistas deportivas del colegio quedaran
por encima a una altura considerable, de la cota actual del terreno. Esto hara
que sea necesario la realizacion de un terraplén desde la cota actual de la
parcela hasta la cota de patio.

e Durante la fase de ejecucion de los trabajos no se ha detectado la presencia

de nivel freatico.

Las cotas actuales de la parcela y las cotas previstas para la planta baja y patios del

colegio condicionan las posibles opciones de cimentacion.

NIVELES DE CIMENTACION

7.1. Cimentacion en el sustrato terciario margo vesifero. UG3.

Formado por margas y yesos constituye un nivel de cimentacion muy resistente

Para el calculo de la carga admisible, en el sustrato terciario inalterado, este tipo de
terrenos estan entre considerarlos como un suelo duro o una roca blanda. De hecho,
el criterio enunciado en el CTE dice que para rocas de muy baja resistencia a la
compresion qu< 25 kg/cm? o fuertemente diaclasadas (RQD<25), se consideran como
suelo. El sustrato margoyesifero estara en el limite de estas caracteristicas. Por otro
lado, en la “Guia de cimentaciones en obras de carretera”, se considerara suelo con
valores de qu< 10 kg/cm? o fuertemente diaclasadas (RQD<10). Por tanto vamos a

considerar al conjunto del sustrato margo-yesifero como una roca blanda.

De esta manera si tenemos en cuenta lo expuesto en la “Guia de cimentaciones en
obras de carretera” del Ministerio de Fomento (2003), se propone la siguiente
expresion que permite determinar la presion admisible a partir de la resistencia a la
compresion q,, el tipo de roca, el grado de alteracion y el valor de RQD y separacion

de litoclasas.

Oadm: Po X otz X a2 X a3X \/qu / Po

Donde
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po= presion de referencia. Debe tomarse un valor de 1 MPa
qu=resistencia a la compresion simple

0u,002,03= parametros adimensionales que dependen del tipo de roca, de su
grado de alteracion y del espaciamiento de las litoclasas

TABLA 4.3. VALORES DE &, SEGUN EL TIPO DE ROCA

Rocas carbonatadas con estructura bien + Calizas, dolomias y marmoles puros
desarrollada » Calcarenitas de baia porosidad

+ Granitos, cuarcitas

* Andesitas, riolitas

+ Pizarras, esquistos y gneises
(esquistosidad subhorizontal)

2 Rocas igneas y rocas metamorficas (*) 0.8

+ Calizas margosas, argilitas, limolitas,
Rocas sedimentarias (**) y areniscas y conglomerados
algunas metamorficas « Pizarras y esquistos (esquistosidad 0.6
verticalizada)
* Yesos

* Areniscas, limolitas y conglomerados
4 Rocas poco soldadas poco cementados 0,4

+ Margas

(*) A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 3.
(**) A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 4.

Se recomienda que cuando aparezcan varios tipos de roca o existan dudas de clasificacion se tome como
valor de calculo o1=0.4.

Segun el grado de meteorizacion pueden adoptarse los siguientes parametros, o.,:

- grado meteorizacion | (roca sana o fresca),o= 1.0

- grado meteorizacion Il (roca ligeramente meteorizada),a,= 0.7

- grado de meteorizacion lll (roca moderadamente meteorizada), o= 0.5
- grado meteorizacion 2 IV, calculo como suelos

Para el parametro as, la separacion entre las diaclasas debe caracterizarse de dos

formas diferentes:

- mediante censo de litoclasas en afloramientos proximos a la zona de
cimentacion
- midiendo el valor del ROD en los sondeos mecanicos

La zona de referencia sera el volumen de roca situado bajo la cimentacion hasta una

profundidad igual a 1.5 B. Asi se calculara a; como el minimo de entre los dos valores

siguientes:
az=Vsltm 6 a3 = VRQD (%)/100
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au_rr

s”"=es el espaciamiento entre las litoclasas expresado en m

I'm = valor que se utiliza para hacer adimensional la expresion
correspondiente.

RQD=valor del parametro “Rock Quality Designation” expresado en %

En este caso si consideramos un factor o de 0.6 para el grado de meteorizacion dado
el tipo de roca, considerando del lado de la seguridad un valor medio de RQD del 40-
55 %, y un valor de rotura a compresion simple, en funcion de los ensayos de
laboratorio realizados y las caracteristicas de este tipo de sustrato rocoso, de q,=2.0
MPa, los parametros adimensionales seran, o,y =0.6, a.; =0.7 y a3 =0.67. De esta manera

se obtendria una carga admisible para el nivel considerado de Q,qm=4.0 Kp/cm?.

Las zapatas que podran ser aisladas, deberan empotrarse en el sustrato rocoso margo-
yesifero, teniendo en cuenta que con la carga considerada y el tipo de terreno los
asientos esperables seran practicamente inexistentes. En ocasiones, para alcanzar este
tramo puede hacerse necesaria la ejecucion de pequenos pozos, rellenos de

hormigon pobre hasta la cota de desplante de las zapatas.

Finalmente, a la hora de realizar el calculo se debe tener en cuenta que incluso en las
rocas de mejor calidad, el area de las zapatas no debe ser inferior a 4 veces el area del
pilar, 6 bien 1 x 1 m? para prever excentricidades, concentracion de tensiones,

punzonamientos, defectos constructivos, etc.

Dada la profundidad a la que quedaria este tramo del nivel soleras y pistas propuesto,
como nivel de cimentacion, en algunos puntos de la parcela se puede plantear
también la ejecucion de pilotes. Estos recomendamos se ejecuten desde la cota final
de planta baja, atravesando tanto los materiales aportados para alcanzar esta cota

(relleno controlado), como el terreno natural.

En este caso, la carga de hundimiento para un pilote aislado vendra dada por la

siguiente expresion general:

L
Qp=0p +Qf = (rp x Ap) + ([ 1 x ppx diz)
0
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iOh

TRRRKAN NN

D EQUILIBRIO VERTICAL

Qh = Qp + Of

/|
Zona de influencia / \ Zona pasiva 'y 6D
de punta / \
I <~ — .
N Zona activa y 3D
TOp

area de la punta
perimetro de la seccion transversal del pilote
longitud del pilote dentro del terreno

resistencia unitaria por el fuste

resistencia unitaria por la punta

profundidad contada desde la parte superior del pilote en contacto con el terreno

CALCULO DE LA RESISTENCIA UNITARIA. La resistencia unitaria vendra condicionada

por la presion vertical efectiva que a su vez depende de la profundidad/longitud del

pilote.

Cabe destacar la siguiente recomendacion respecto al empotramiento de los pilotes,

obtenidas de “Curso aplicado de Cimentaciones” de Rodriguez Ortiz, J.M.:

e Pararocas blandas (qu< 25 kp/cm2), se recomienda un empotramiento de 2-3 D

De esta forma consideramos para el calculo el empotramiento de 2D en el sustrato

margo yesifero (U.G.3) para pilotes perforados “in situ”. Visto el perfil tanto

topografico como geotécnico de la parcela, los espesores y Gota—de—inicio—delas
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El modelo de terreno perfil tipo que se puede adoptar es el siguiente:

Espesores medios (m)
Relleno controlado 40 a7.0
Tramo 2. Limos arenosos. No lo consideramos 0a3.0
Tramo 3. Sustrato margo yesifero Masde 10 m

1] Resistencia unitaria por fuste en suelos granulares [(gravas y arenas). Relleno

estructural

Resistencia unitaria por fuste en suelos granulares ri= o’ x Kf x f x tgd < 120 kPa,

donde

- o = presion vertical efectiva al nivel considerado. Este valor dependera del

empotramiento.

- Kf = coeficiente de empuje horizontal; =0.75 para pilotes perforados; 1 para pilotes

prefabricados

- f = factor de reduccion del rozamiento del fuste; = 1 para pilotes de hormigon in

situ; 0.9 para pilotes prefabricados de hormigon

- ¢ = angulo de rozamiento interno del suelo (35°)

resistencia unitaria en fuste de r¢

Espesor 4 m Espesor 7

m

P. Perforado in situ 20.08 kPa 35.1

5 kPa

No consideramos la resistencia en fuste de los limos por e/ escaso espesor gue

presentan y nulo en algunos puntos

ZJ Resistencia unitaria por punta, sustrato margo-evaporitico inalterado. Unidad

geotécnica 3
Resistencia unitaria por punta a corto plazo (sin drenaje)
q,= Np X ¢y

donde,

- Np = depende del empotramiento del pilote, puede adoptarse un

valor igual a 9
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- Cy = resistencia al corte sin drenaje

Considerando una resistencia al corte sin drenaje ¢, de 735.45 kPa, el valor de

resistencia en punta que resulta es 6615kPa, o lo que es o mismo, 6.6 MPa.

En base a la experiencia que se tiene en este tipo de terreno, puede anadirse que los

valores obtenidos en los diferentes ensayos tanto de campo como de laboratorio,

vienen condicionados por la propia estructura de este sustrato, en el que alternan

tramos de yeso alabastrino (con valores de q, muy elevados) y margas arcillosas (con

valores de q, que pueden ser bajos). Ademas, estos tramos margosos pueden

encontrarse alterados debido a la circulacion de agua a través de la facturacion

caracteristica de este tipo de depositos, pudiendo disminuir su resistencia.

Para los pilotes de barrena continua se consideran adecuados los controles indicados

enlatabla 12 de la norma UNE-EN 1536:2000, de forma que se registren parametros

que permitan determinar la resistencia del terreno a medida que va siendo perforado,

y la verificacion de la resistencia en punta.

Concepto Control Finalidad | Frecuencia Observaciones
1| condicionesy - inspeccion visual idoneidad antes comienzo
dimensiones de : - mediciones perforaciones
- hélice
- cabeza cortante
- obturados
2| proceso de comprobar velocidad limitar sobre | continuamente
excavacion - de rotacion excavacion
- de penetracion
3| profundidad de comprobar: comprobar en cada pilote algunos datos
excavacion/estrato - veloc. de rotacion obturacion pueden ser
portante - penetracion boca relativos y no
- par concluyentes
- material
- profundidad
4 | inicio de comprobar flujo hormigon comprobar en cada pilote
hormigonado obturacion
boca
5| hormigonado comprobar en hormigon relleno en cado pilote,
- presion completo de | continuamente
- flujo perforacion
- consumo con
correspondiente la hormigon
extraccion de la
hélice

Tabla. Control de pilotes de hélice continua

En cuanto al tope estructural estos se adoptaran segun la expresion Qugpe= 0 X A,

donde o es la tension del pilote extraida de la tabla adjunta y A el area de la seccion

transversal.
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Procedimiento Tipo de pilote Valores de a (Mpa)
Hormigdn pretensado o
0 0,30 (foe - 0.9 Fp)
postesado
Hidsadag Hormigon armado 0,30 fg
Metalicos 0,30 fy.,\
Madera 5

7.2. Cimentacion sobre un relleno estructural.

Para la realizacion del relleno estructural compactado, deben tenerse en cuenta las

siguientes recomendaciones (tomado de: Rodriguez Ortiz, J.M. y Otros: "Curso

Aplicado de Cimentaciones”, del Servicio de Publicaciones del Il
de Arquitectos de Madrid. 1986):

ustre Colegio Oficial

» Utilizar materiales adecuados: suelos granulares con pocos finos y exentos de

elementos degradables o agresivos.

* Sanear el apoyo del terraplén, consiguiendo que éste sea firme y de perfil suave,

eliminando los tramos mas superficiales correspondientes al suelo vegetal y a
posibles rellenos artificiales puntuales. Incluso, antes del aporte de las zahorras,
se puede realizar una primera compactacion del terreno, al objeto de mejorar el
propio nivel de apoyo del terraplén.

La compactacion se realizara en tongadas de un espesor no superior a 30 cm,
consiguiendo un grado de compactacion del 98-100% del proctor normal, con
un control de la naturaleza, densidad y humedad del material puesto en obra.
Estos rellenos pueden sufrir algunos asientos por saturacion o inundacion por lo

que es importante el control de los saneamientos, evitando al maximo las fugas

accidentales.

Aligual que se expone en el apartado 6, se recomienda la eliminacion de la U.G. 2 de

limos yesiferos o en su lugar seqguir las recomendaciones descritas para evitar el aporte

de agua.

Cuando se cimienta sobre rellenos artificiales compactados, no es recomendable

transmitir cargas de trabajo superiores a 2.0 kg/cm?. Ademas, en este caso, y

especialmente si no se eliminan los materiales de la U.G. 2, se recomienda gque el tipo

de cimentacion sea de tipo corrido mediante losa o viga de cimg
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por la colocacion de una losa, debe tenerse en cuenta que esta transmite toda su

carga en profundidad por lo que debe calcularse su capacidad portante en este caso.

La capacidad portante de la UG2, supuesto se trata de un suelo granular puro,
aplicando la ecuacion de Bowles (1988), que permite el calculo de la carga admisible
de una losa a partir del S.P.T., para un asiento maximo de 1 pulgada (25 mm),

tendremos que:

N
Qogm=—= x K
adm Fo d

Donde :

Qaam= Carga admisible en KPa

N= Valor del S.P.T. corregido al 70%

F,= factor de conversion de unidades para el S.I.= 0,08

Kd= factor de empotramiento en funcion del empotramiento de la losa en el
terreno y la anchura de la losa =1+0,33 (D/B)<1,33

D= Profundidad de apoyo en metros

B= Ancho de la losa en metros

En este caso, para un valor medio de S.P.T. de 15, que corregido al 70% resulta de
N=10. Considerando un ancho de losa de B=16 m y una profundidad de cimentacion

superficial, la carga admisible que se obtiene es de 133 KPa = 1.35 Kp/cm?.

Por, si para este nivel consideramos unos valores de resistencia dinamica en la punta
mas bajos de en torno a Rp=124 Kp/cm?, aplicando, un coeficiente de Buisson del
orden de 0.3, dada la naturaleza del material sobre el que se desplantara la

cimentacion, obtendriamos un valor de carga admisible del orden de 1.2 kp/cm?.

Este material de relleno, tiene también un peso que se estima en unos 0.19 kg/cm?,

por cada metro de espesor.

Por tanto, en las zonas de mayor espesor de relleno, debera calcularse el peso de este
sobre el terreno natural, y descontarlo a la carga calculada para el nivel de limos, de
manera que el conjunto losa-relleno, no transmita al terreno natural de limos mas de
la carga calculada. Por ejemplo, para un relleno de 4.0 m, la losa no debera transmitir
mas de 0.5 kg/cm?. Si se opta por la realizacion de una viga de cimentacion, esta
puede calcularse para una carga de 1.35 Kp/cm? ya que no transmite toda su carga

en profundidad a diferencia de la losa.
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7.3. Estimacion de asientos.

Para el calculo de los asientos, considerando la teoria de la elasticidad, se puede aplicar

la siguiente expresion:

S=qxBxIx((1-v3/E)
Donde,

S = asiento elastico

g = presion de contacto zapata-terreno
B = ancho de la zapata

| = factor de influencia

V= coeficiente de Poisson
E = modulo de elasticidad

Dadas las caracteristicas de la construccion en proyecto, considerando un perfil en
profundidad con relleno estructural de 8 m y un nivel de limos de 2 m con el sustrato
margo yesifero como nivel indeformable. Para una viga de cimentacion calculada para

una carga de trabajo de 1.3 kg/cm?, se obtendrian unos asientos de:

Sesquina Scentro =2 X Sesquine Smedio= 0.848 X Scentro

B=1.0m 1.47 2.95 2.50

De acuerdo a este resultado, podemos decir que los asientos van a ser de escasa
magnitud, y que debido a la naturaleza fundamentalmente granular del terreno de

apoyo, se produciran rapidamente, segun se vayan aplicando las cargas.

En el caso de una losa para un asiento no superior a dos pulgadas la carga deberia

reducirse hasta 0.6-0.7 kg/cm?.

COEFICIENTE DE BALASTO

En cuanto al valor del coeficiente de balasto, para los materiales del relleno controlado

sobre los que se desplantara la cimentacion, se puede estimar un coeficiente de balasto

medio (para una placa cuadrada de 30 cm de lado) de K3p= 120-150 MN/m?3 (=12-15
kp/cm?).

Por otro lado, a continuacion, se detallan las formulas a emplear para el calculo del
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Para suelos cohesivos K=Ks30x(0.3/Db)

Donde,

b ancho de la cimentacion

Esta formulas son las definidas en el CTE SE-C como las enunciadas por Terzaghi (1955)
“Evaluation of coefficients of subgradereaction”. Geotechnique, vol. 5, pp 297-326. Si la

cimentacion es rectangular con dimensiones b x |, entonces:

K=2/3XKeaa X (1 +b/
2I)

Segun el CTE SE-C K =Keuag X (1 +b/ 2l)

SegunTerzaghi (1955)

8. TALUDES

Actualmente la parcela presenta grandes taludes, debido al desnivel existente entre
los viales que lo circundan y el fondo de la parcela. Segun la topografia facilitada estos

taludes actuales mantendrian una pendiente de 3V;4H.

Se realizaron dos catas en dos puntos de estos taludes, hasta donde el brazo de Ia
maquinaria empleada llegaba, y se dejaron abiertos, con el fin de comprobar su

estabilidad en zanja abierta.

Se comprueba que 13 dias después de su abertura las zanjas permanecen estables,
favorecido por el hecho de que las zanjas tiene tan solo un espesor de 0.4 m. Aunque
no se ha hecho un estudio especial de estos materiales, puede verse que la litologia
esta formada fundamentalmente por suelos finos con variable proporcion de cantos

mayoritariamente de yeso.

Para las zonas en las que se tiene previsto la realizacion de muros de contencion se
recomienda estos se realicen mediante bataches de arriba hacia abajo ya que aunque
se ha comprobado que los materiales existentes pueden tener cierta estabilidad a
corto plazo, no debe olvidarse de que se trata de materiales de relleno acopiados sin

ningun control. Debe tenerse especial cuidado con no actuar sobre la base del talud

existente hasta que la zona superior no esté afianzada.
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En cuanto a aquellas zonas que se vayan a dejar ataluzadas de manera permanente,

debe tenerse en cuenta que el material que ahora constituye el

talud se asume que

esta formado por material de relleno aportado para la ejecucion de los viales en el

proceso de urbanizacion sobre el que no se han realizado ensayos especificos y que

ademas se considera heterogéneo. Por tanto, para poder dar val

que se encuentra este relleno, deberian hacerse pruebas espe

ores del estado en el

cificas desde la cota

actual de la calle (coronacion del talud), como ensayos de pene
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imposibles de realizar en la actual campana por no existir acceso, y que nos permitiria

ademas poder acotar si existen zonas especialmente “flojas”.

A falta de una investigacion como la recomendada, pueden tenerse en cuenta las

siguientes recomendaciones generales:

Como paso previo a la aplicacion de otras técnicas, se pueden realizar
actuaciones de remodelacion de la geometria de los taludes actuales, que
permitan la disminucion de la pendiente y/o de la longitud de ladera, tales
como: Descabezado de taludes, Retirada de materiales inestables, Tendido o

reperfilado de taludes, Banqueo de los taludes.

El siguiente paso a la remodelacion geométrica seria la utilizacion de técnicas
blandas propias de la bioingenieria (mantas y redes vegetadas, hidrosiembras,

fajinas, plantaciones de cobertura, etc.),

También podria realizarse tratamientos duros basados en estructuras (de
hormigon, mamposteria, gaviones, etc.), o técnicas mixtas, donde se mezclan

estructuras con plantaciones.

Para la realizacion de un nuevo talud con material aportado y controlado,
debera tenerse en cuenta que la superficie de apoyo, en base a la inspeccion
visual, es probable que defina estos suelos como marginales o inadecuados y
ademas habria que aislarlos de posibles aportes de agua dado el elevado
contenido en yeso y su propia naturaleza como material de relleno. Una
opcion de ejecucion podria ser el escalonar con, por ejemplo, bancadas de 3
m con inclinaciones de 1H:1V y de altura equivalente a 1-2 tongadas (30-60
cm) maximo. El material a utilizar para el relleno debera ser granular y su

pendiente podria ser de 2V:3H.
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A continuacion exponemos los principales aspectos y conclusiones extraidos del

estudio geotécnico:

Por indicacion de GOBIERNO DE ARAGON. DEPARTAMENTO DE EDUCACION
CULTURA Y DEPORTE, se nos solicita, en octubre de 2019, la realizacion de un
estudio geotécnico de la parcela E-8 de la SUZ 89/3, ubicada entre la Avenidas
Patio de los Infantes, Los Cafiones de Zaragoza, Canal de Izas y Dolmen de Tella.,
donde se tiene previsto llevar a cabo la construccion del Colegio Publico Ana

Maria Navales, Arcosur Il.

El reconocimiento del terreno se ha realizado sobre la base de ocho (8) sondeos
mecanicos, siete (7) ensayos de penetracion dinamica y tres (3) calicatas. Con
todo esto se da cumpliendo a lo recomendado en el Documento Basico sobre

Seqguridad estructural y Cimientos (SE-C).

Segun la norma sismoresistente NCSE-02 (Real Decreto 997/2002 de 27 de
septiembre, B.O.E. n°244 de 11 de Octubre de 2002), teniendo en cuenta las
caracteristicas de la edificacion en proyecto y que en el caso que nos ocupa, la

aceleracion sismica basica ap<0.04g, siendo g la aceleracion de la gravedad, no

sera necesaria la aplicacion de la citada norma para el diseno de las

cimentaciones.

El perfil litoldgico-resistente, tal y como se puede observar en los cortes del anexo

grafico, esta caracterizado, por las siguientes unidades geotécnicas:

- Tramol. Rellenos. Limos arenosos sueltos en tonos marrones y algo
anaranjados, con cantos de grava y yeso, en proporcion variable. Este
tramo tiene un espesor de 10 cm a 1.0 m en casi todos los puntos
ensayados, y 3.8 m en el punto S-8.

- Tramo 2. Limos yesiferos. Limos arenosos finos a muy finos, en coloraciones
marron blanquecina y marron beige, con cierta porosidad y consistencia
aparente, ya que se desmenuza con las manos. Presentan un espesor de
entre 0.5-3.7 m, aumentando este hacia el Norte de la parcela. Colapsables

en muestras remoldeadas y deformables al aplicar la carga en muestras

inalteradas. Presentan un muy elevado contenido en ygso
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- Tramo 3. Sustrato terciario margo-yesifero. En este tramo se alcanza el

rechazo en todos los ensayos realizados.

Durante la fase de ejecucion de los trabajos de campo, no se ha detectado Ia

presencia de nivel freatico.

Debe tenerse en cuenta que, tanto los sondeos como los ensayos de penetracion,
son ensayos puntuales de muy pequeno diametro, y solo validos para los puntos
donde se realizan las perforaciones/ensayos, por lo que la extrapolacion de

resultados a otros puntos debe realizarse con las debidas precauciones.

Teniendo en cuenta la orografia actual de la parcela y las cotas de patio

finalizadas proyectadas se han considerado varias soluciones de cimentacion:

- Cimentacion en el terreno natural margo vesifero, U.G. 3. Para una

cimentacion directa mediante zapatas puede adoptarse una carga
admisible de trabajo de 4.0 kg/cm? También puede realizarse una
cimentacion profunda mediante pilotes empotrados en este sustrato rocoso
siguiendo las recomendaciones del apartado de cimentaciones.

- Cimentacion sobre un relleno estructural y habiendo eliminado los

materiales de relleno, realizado siguiendo las indicaciones del aparatado 7.
Sobre este relleno pude realizarse una cimentacion superficial, que se
recomienda sea de tipo continuo. En este sentido puede ejecutarse una viga

de cimentacion calculada para una carga de 1.3 kg/cm?. Si se opta por la

realizacion de una losa debera tenerse en cuenta el peso de esta y del propio

relleno estructural.

8. Teniendo en cuenta la naturaleza de los materiales que formaran el relleno

estructural como de cimentacion, se puede considerar un coeficiente de balasto

(para una placa cuadrada de 30 cm de lado) de Kzp= 120-150 MN/m?3 (=12-15
kp/cm?).

En cuanto a los materiales analizados para su aprovechamiento en la realizacion
del terraplén o relleno, se recomienda la no utilizacion de estos y su llevada a
vertedero, habiendo sido clasificados segun PGy las recomendaciones para el
dimensionamiento de firmes del Departamento de Obras Publicas del Gobierno

de Aragdn como suelos marginales.
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También se recomienda, si la U.G. 2 no es retirada, el evitar el aporte de agua
innecesarios al subsuelo, minimizando o incluso eliminado posibles zonas verdes
que requieran de mucho riego, utilizacion de tuberias de P.V.C. con juntas
elasticas, dimensionar una red de drenaje perimetral, y tomar todas las medidas
que sirvan para prevenir infiltraciones de agua en el subsuelo como la colocacion
de algun geotextil que aislé este nivel del relleno. También puede ayudar la
humectacion y compactado previo del terreno natural antes de la ejecucion del
relleno estructural. Una vez realizado el relleno, también puede ser recomendable
el dejarlo un tiempo con el fin de que cargue sobre la U.G. 2 y esta acelerar el

proceso de consolidacion.

En cuanto a los taludes existentes, en las zonas donde se vayan a realizar muros
de contencion se recomienda su ejecucion mediante bataches de arriba hacia
abajo teniendo especial cuidado con no actuar sobre la base del talud existente
hasta que la zona superior no este afianzada. En las zonas que se vayan a dejar
ataluzadas de manera permanente, teniendo en cuenta que no se dispone de un
estudio especial de estos materiales se puede considerar para taludes temporales,
y en base a los taludes existentes, de 3V:5H. Se recomienda tomar medidas de
estabilizacion de estos bien con colocacion de geotextiles, vegetacion o incluso

realizar un bermado si el espacio lo permite.

En base a los ensayos quimicos llevados a cabo para determinar el contenido en
sulfatos solubles, asi como la propia litologia del terreno, este debe considerarse

como agresivo en grado fuerte.
Yy

i

S - JL\\\
o Lok
Fd@: Mercedes Carrascon Sanz
- Geodloga
Colegiado n° 4883 Colegiado n° 3150

\OG

Zaragoza, a 5 de diciembre de 2019
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Perfil litologico de los sondeos y fotos
Graficos de las penetraciones dinamicas

Cortes litologico-resistente del terreno
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Perfil litologico de sondeo

Sondeo: §-1
Profundidad: 18.0 m

Obra: CPlI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 SECTOR 89/3. Fecha: 12/11/2019
Peticionario:  GOBIERNO DE ARAGON. Dep. de Educacion Culturay Deporte | Referencia: 190G0856
Cota inicio: 259.6
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% © Tramo-3(1.5-18.0 m). Sustrato margoyesifero.
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N =] - . -
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Qa T coloraciones pardo verdosas.
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Fotografias de las Cajas portatestigos del Sondeo S-1

Caja n° 1: Profundidad: 0.00-3.00 m Caja n° 2: Profundidad: 3.00-6.00 m

Caja n° 5: Profundidad: 12.00-15.00 m Caja n° 6: Profundidad: 15.00-18.00 m
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Perfil litologico de sondeo

Sondeo: §-2
Profundidad: 18.0 m

Obra: CPlI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 SECTOR 89/3. Fecha: 12/11/2019

Peticionario:

GOBIERNO DE ARAGON. Dep. de Educacion Culturay Deporte | Referencia: 190G0856

Cota inicio: 259.2

Diametro
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(m)

Espesor
(m)
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yeso.
Tramo-2(1.0-18.0 m). Sustrato margoyesifero.
200 Alternancia de marga arcillosa gris. con yeso
: nodular blanco.
2.39 | 25-33-30R Hasta unos 7.0 m, la fraccidon mas arcillosa presenta
.g algunas pasadas algo alteradas con coloraciones
] pardo verdosas. También se observa alguna veta
b milimétrica de yeso fibroso.
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Fotografias de las Cajas portatestigos del Sondeo S-2

Caja n° 1: Profundidad: 0.00-3.00 m Caja n° 2: Profundidad: 3.00-6.00 m

Caja n° 4: Profundidad: 9.00-12.00 m
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Perfil litologico de sondeo

Sondeo: $-3
Profundidad: 18.0 m

Obra: CPlI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 SECTOR 89/3. Fecha: 12/11/2019

Peticionario:  GOBIERNO DE ARAGON. Dep. de Educacion Culturay Deporte | Referencia: 190G0856

Cota inicio: 255.6

© (5}
© —
o | 5= o | SPT/Minalerada | o 8 o2 BC

o | B 55 s—| g2 TS 825 ES Descripcidon de materiales

| E| 2 Se| 58 Prof 2% §I58 & »

B8 & | 888 (m | Ndegopes |28 5 78§ =

2 = 0.3/ 0.3 Tramo-1 (0.0-0.3 m). Limo arenoso de color marréon

S8 claro con cantos angulosos fundamentalmente de

VE’_ 15 1.00 yeso. Relleno.

A L5 1.45 | 6-12-24 Tramo-2 (0.3-1.5 m). Limo arenoso muy fino de
° color blanquecino. A partir de 1.2 m cantos de yeso.
© Tramo-3(1.5-18.0 m). Sustrato margoyesifero.

) Alternancia de marga arcillosa gris. con yeso

> S nodular blanco.

S ] Hasta unos 7.0-8.0 m, la fraccion mas arcillosa

8 39 5oR* '&,’ presenta algunas pasadas algo alteradas con

3795 T coloraciones pardo verdosas. Alguna pasada
g milimétrica de yeso fibroso en la parte superior de
z° laserie.
5.7
6.0 50R*
6.02
7.4/ 50R*
7.43
16.5 8853 50R*
11.0_| 50R*
11.02
13.5 | 50R*
13.56
16.0 | 50R*
16.2Q
18.0 18.0 | 50R*
18.02
“, ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
™ v SUPERVISADO
( “x) SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECJOS
v ".\’r ), CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CJVIL

35.- Bateria Simple Db.- Bateria Doble

.- Corona widia D.- C. Diamante C.- C. Cabotex
Perf. con Agua

Sc.- Perdorado en Seco A
*.- SPT realizado con pun

&z

a ciega

f ¢
AT - F
0 les
. Inscrito con el n° : 4883

aV)

gl 208 ISR Eae 2019

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
Sec -Eﬂria del ICOG




Fotografias de las Cajas portatestigos del Sondeo S-3

Caja n° 1: Profundidad: 0.00-3.00 m Caja n° 2: Profundidad: 3.00-6.00 m




Ofi

Perfil litologico de sondeo

Sondeo: $-4
Profundidad: 16.0 m

Obra: CPlI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 SECTOR 89/3. Fecha:

14/11/2019

Peticionario:  GOBIERNO DE ARAGON. Dep. de Educacion Culturay Deporte | Referencia: 190G0856
Cota inicio: 253.4
= i)
o | 5= o | SPT/Mnalterada | o & JE g
~ | £ gg 65— & T2 ¢85 EC Descripcion de materiales
S| E| S Ceg| 5| Prof 2% §(83% &S
S 8| & 82| (m | Ndegopes =2 5 78 =
2 = 0.1 Tramo-1(0.0-0.1 m). Limo arenoso. Relleno.
Sl 2 Tramo-2 (0.1-3.0 m). Limo arenoso de color
< blanquecino que a partir de los 1.5 m tiene una
o) 1.2 co . .
n 59 8-10-9 textura mas fina y algo mas de humedad. Tambien
. 1.65 se observa mas teso sacaroideo.
A partir de 2.4-2.5 m, cantos angulosos de yeso,
2.4 alterados.
) M. Inalterada
30 O 2.8| 1526-50r '8
S .
Q 3 ° Tramo-3(3.0-16.0 m). Sustrato margoyesifero.
S:’ i) Alternancia de marga arcillosa gris. con yeso
o 3 nodular blanco.
) o Hasta unos 5.5-5.8 m, la fraccibn mas arcillosa
5.0, 50R* = presenta algunas pasadas algo alteradas con
5.12 coloraciones pardo verdosas. Alguna pasada
5.8 milimétrica de los niveles de yeso con porosidad.
AARRAR
ffffff 6.6] 50R*
ANAAAA | 6.67
ANANAA
AAAAAA
ANAAAA M-4
1658 8.6 50R* o >7.02
AMADAN| 8.64
ANAAAA
ANAAAA
I/\/\/\/\/\/\
AMAAAR| 11.1 | 50R*
****** 11.17
ANAAAA
ANANAA
I/\/\/\/\/\/\
ARAAAR
””” 13.5 | 50R*
1358
ANANAA
ANANAA
ARRAAR
ANANAA
16.0 —N\— 16.0 | 50R*
16.06
\ .', ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
v SUPERVISADO
(\ “.@ SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYEC
e () CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD C.

'0s

1L

*.- SPT realizado con pun

%5.— Bateria Simple Db.- Bateria Doble
.- Corona widia D.- C. Diamante C.- C. Cabotex
Sc.- Perdorado en Seco A?.- Perf. con Agua

az

(

a ciega

ALOZT9 de KOS &6 2019

Inscrito con el n° : 4883
Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
Eﬂria del ICOG

Z

aV)

Secr




Ofi

Fotografias de las Cajas portatestigos del Sondeo S-4

‘ Caja n° 1: Profundidad: 0.00-3.00 m ‘ Caja ne 2: Profundidad: 3.00-6.00 m




Ofi

Perfil litologico de sondeo

Sondeo: $-5
Profundidad: 16.0 m

Obra: CPlI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 SECTOR 89/3. Fecha:

18/11/2019

Peticionario:  GOBIERNO DE ARAGON. Dep. de Educacion Culturay Deporte | Referencia: 190G0856
Cota inicio: 252.0
= i)
o | 5= o | SPT/Mnalterada | o & JE g
| E| cE| 5| 28 T B |55 EC Descripcion de materiales
= | 2 5o 9 E S| Prof SEI U we | = XN
S| E|S LE| =< oL . ST 3|03 VD
S8 & | g~ 8L (m| Ndegopes | =& S 75 J=
2 = 0.1 Tramo-1(0.0-0.1 m). Limo arenoso. Relleno.
Sl 2 Tramo-2 (0.1-3.8 m). Limo arenoso de color
< blanquecino que a partir de los 1.5 m tiene una
o 1.2 A .
) M. Inalterada M5 textura mas finay algo mas de humedad.
20-16-10-12 - A partir de 2.5 m, cantos angulosos de yeso,
4-8-7-8 alterados.
o
g=}
©
50R* S
3
g Tramo-3(3.8-16.0 m). Sustrato margoyesifero.
Q| o Alternancia de marga arcillosa gris. con yeso
S| 3 o
g’ =2 nodular blanco.
> Hasta unos 5.0 m, la fraccion mas arcillosa presenta
) . algunas pasadas algo alteradas con coloraciones
S0R pardo verdosas. Alguna pasada milimétrica de los
niveles de yeso con porosidad.
165l B4 SOR”
ANANAA |
ANAAAA
ANAAAA
ANAAAA
777777 10.8 | 50R*
AMAAA| 10.82
ANAAAA
ARAAAA
777777 12.2 | 50R*
ANAAAA| 12.24
ARAAAA
””” 13.5_| 50R*
N Y
ANAAAA
ANANAA
ARAAAR
ANANAA
18.0 —N\— 16.0_| 50R*
16.03
\
() ‘f—‘ . :’L@ lLUSTRg i;li;GEloRo‘F;:c[xg ;E DGEoéLOGOS
N h
\J e CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD

'0s
1L

%5.— Bateria Simple Db.- Bateria Doble
.- Corona widia D.- C. Diamante C.- C. Cabotex

Sc.- Perdorado en Seco A
*.- SPT realizado con pun

Bz

Perf. con Agua
a ciega

ZoyatO 2419 e FONISHE 62019

Inscrito con el n° : 4883
Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
[ﬂria del ICOG
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Caja n° 3: Profundidad: 6.00-9.00 m
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Perfil litologico de sondeo

Sondeo: $-6
Profundidad: 16.0 m

Obra: CPlI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 SECTOR 89/3. Fecha:

20/11/2019

Peticionario:  GOBIERNO DE ARAGON. Dep. de Educacion Culturay Deporte | Referencia: 190G0856
Cota inicio: 251.6
= S
[%) . U —
o %E"L_ s g S.P.T./Mlinalterada _9 Slgs g o _
= 8] S5 g—| E& o5 9 29 EC Descripcion de materiales
TS| E| 5 Ceg| 5| Prof =5 S I8% 5 S
S| 8| & | & 82| (m | Ndegopes | =8 57§ =
2 = 0.3 Tramo-1 (0.0-1.0 m). Atecho 30 cmde arenalimosa
S8 1.0 con cantos marron. Le sigue limo arenoso marron
‘% L0 12 \pardo con cantos angulosos. Relleno.
v 1.0 M. Inalterada Tramo-2 (1.0-2.0 m). Limo arenoso muy fino de
1.8l 13-12-14-17 color blanquecino.
2.0 225 20-39-51 p
. Tramo-3(2.0-16.0 m). Sustrato margoyesifero.
al o o Alternancia de marga arcillosa gris. con yeso
S © 33 SOR* g nodular blanco.
< 335 o Hasta unos 4.0 m, la fraccion mas arcillosa presenta
o 4.0 K] algunas pasadas algo alteradas con coloraciones
a ’ ANAAAR 3 pardo verdosas.
AARRAR 2 M 2449
ANAAAA
””” 56 50R*
S 563
ARAAAA
RARARAR
ARAAAA
ARAAAN
777777 8.11 50R*
14.0AMAAAY | 8.12
RARAAR
AAAAAA
ARAAAA
AMMAL| 105 | 50R*
,,,,,, 10.53
AAAAAA
ANAAAA
****** *
AAAAAN ]]3?83 ~0R
ARAAAA
RARAAR
AAAAAA
ARANAN
ARARAA
—————— 15.0 | 50R*
AAAAAA| 15.09
16.0 AAAAAA
.', ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
v SUPERVISADO
( T \‘l@ SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYEC
e () CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD C.

'0s

1L

%5.— Bateria Simple Db.- Bateria Doble

*.- SPT realizado con puntaza ciega

.- Corona widia D.- C. Diamante C.- C. Cabotex
Sc.- Perdorado en Seco A?.- Perf. con Agua
az

[
= \V]| -

A2 e OIS Ee 2019

Inscrito con el n° : 4883
Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
Eﬂria del ICOG
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Fotografias de las Cajas portatestigos del Sondeo S-6

Caja n° 1: Profundidad: 0.00-3.00 m Caja n° 2: Profundidad: 3.00-6.00 m

R AL T SondeT v ————
3 Oota

m Caja N
\ Prolundidad de
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Perfil litologico de sondeo

Sondeo: $-7
Profundidad: 16.0 m

Obra: CPlI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 SECTOR 89/3. Fecha:

20/11/2019

Peticionario:  GOBIERNO DE ARAGON. Dep. de Educacion Culturay Deporte | Referencia: 190G0856
Cota inicio: 251.6
= i)
o | 5= o | SPT/Mlnalterada | | 8 | JE g
| E| cE| 5| 28 T B |55 EC Descripcion de materiales
= | X S—| 9 E > Prof SEI U we | = XN
S| E|S LE| =< oL . ST S| VD
S/ 8| & | g |8E| (m| Ndegopes | =215 | 7§ =
2 = 0.2 Tramo-1 (0.0-1.0 m). Atecho 20 cmde arena limosa
S8 1.0 con cantos marron. Le sigue limo arenoso marron
‘% 1.0 L0 \pardo con cantos angulosos fundamentalmente
v 1.45/ 10-9-13 Tramo-2 (1.0-3.6 m). Limo arenoso muy fino de
color blanquecino con cierta humedad a partir de
>4 los 1.8 m.
2.6 M. Inalterada N7 cL Yeso a base, puede ser sustrato alterado o cantos de
30 57-11-12 | 8 yeso.
5-8-9 <
36 3.45 -g
o Tramo-3(3.6-16.0 m). Sustrato margoyesifero.
i Alternancia de marga arcillosa gris. con yeso
*
° 4453 ~0R 2 nodular blanco.
al ® Hasta unos 4.0 m, la fraccion mas arcillosa presenta
S 56 algunas pasadas algo alteradas con coloraciones
< : pardo verdosas.
&
a 6.4| 50R*
6.44
5 o
MARMA| 90| 50R*
****** 9.03
AAAAAA
ANANAA
I/\/\/\/\/\/\
AAAAAA
777777 11.5 | 50R*
T2
ANAAAA
ANAAAA
AARRAR
****** 13.5 | 50R*
ANAAAAT 13.52
ANANAA
ANANAA
—————— 1501 50R*
ANAAAA| 15.03
16.0 AAAAAA
\I .', 1LUSTR§COLEGIO OFICXASL DE GEoéLOGOS
v UPERVISAD
1 h
.\ -?() CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD O

'0s
1L

%5.— Bateria Simple Db.- Bateria Doble

.- Corona widia D.-C. D
Sc.- Perdorado en Seco A
*.- SPT realizado con pun

iamante C.- C. Cabotex
?.- Perf. con Agua
aza ciega

aV)

ZAHO P e HOTS 6 2019

k Inscrito con el n° : 4883
Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
[ﬂria del ICOG
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Perfil litologico de sondeo

Sondeo: S$-8
Profundidad: 16.0 m

Obra: CPlI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 SECTOR 89/3. Fecha:

20/11/2019

Peticionario:  GOBIERNO DE ARAGON. Dep. de Educacion Culturay Deporte | Referencia: 190G0856
Cota inicio: 251.8
= i)
o | 5= o | SPT/Mnalterada | o & JE g
=|E| cE 5|8 T2 ¢85 EC Descripcion de materiales
S| E| S Ceg| 5| Prof 2% §(83% &S
S 8| & 82| (m | Ndegopes | =2 5 =8 =
2 = 05 Tramo-1 (0.0-3.8 m). A techo 50 cm de arena con
Sl 2 ) cantos de grava. Le sigue un limo de color claro que
‘% L0 se extrae a terrones y por debajo una arena suelta
v 1.45| 7-7-8 limosa con algun canto que pareceria terreno
natural, seguida de nuevo de un limo a terrones.
3.4 Entre los 3.0-3.4 m parece una grava limosa
aportada. Relleno.
3.0 S T .
345 897 g Tramo-2 (3.4-3.8 m). Arcilla limosa marron oscuro,
3.4 04 : o seve algunaraiz. Antiguo SV.
38— 3.8 M. Inalterada % Tramo-3 (3.8-4.3 m). Limo arenoso de color
) 43 05 4.3 10-11-34-50R O blanquecino
@ 4.37) 50R ‘ZD Tramo-4(4.3-16.0 m). Sustrato margoyesifero.
Q Alternancia de marga arcillosa gris. con yeso
g nodular blanco.
Py 5.8 Hasta unos 5.8 m, la fraccion mas arcillosa presenta
a T 6.4 SOR* algunas pasadas algo alteradas con coloraciones
,,,,,, 6.44 pardo verdosas.
ANAAAA
ANAAAA
,,,,,, M-8 113.39
ANAAAA
AMAMAA | 9.0/ 50R*
17— 9.03
AAAAAA
AAAAAA
ANANAA
I/\/\/\/\/\/\
AMAAAA| 11.0 | 50R*
—————— 11.02
AAAAAA
ANAAAA
ANAAAA
AARRAR
****** 13.5 | 50R*
AMAAAAT 13.51
ANANAA
ANANAA
AARRAR
AAAAAA
16.0 16.0 | 50R*
16.03
.', ILUSTRE‘E;I;%K)G?ERESEOGLOGOS
=
\ ‘:‘@ SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYEC
e () CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD C.

'0s
1L

%5.— Bateria Simple Db.- Bateria Doble

.- Corona widia D.- C. Diamante C.- C. Cabotex
Sc.- Perdorado en Seco A?.- Perf. con Agua
az

*.- SPT realizado con puntaza ciega

Ve

A2 e OIS Ee 2019

Inscrito con el n° : 4883
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Calicata: C-1

Ofl Perfil litoldgico de calicata e g ke

Obra: CPI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 SECTOR 89/3. Fecha: 6/11/2019

Peticionario: GOBIERNO DE ARAGON. DEPARTAMENTO DE EDUCACION CULTURAY DEPORTE | Referencia: 190G0856

Cota inicio: 256.0

R
Profundidad Espesor |  Columna ol & &
R TE| 0BG ipCio i
(m) (m) ltologica g2 8 R Descripcion de materiales
Z0 o |V Q
s =2 O
< Tramo-1.(0.0-0.6 m). Relleno y suelo vegetal. Limo arenosos anaranjados con
cantos poligénicos, muchos de ellos de yeso. Probablemente relleno. Raices a
0.6 O techo.
0.6 =
L Tramo-2.(0.6-1.7 m). Limo arenosos muy fino de color blanquecino, con cierta
- porosidad. Se extrae a terrones que se desmoronan al rascar. Patinas de
2 M-1A ML |oxidacion.
1.1 ®)
=z
1.7
Tramo-3.(1.7-2.2 m). Sustrato terciario. Nodulos de yeso blanco con marga de
0.5 color verdoso. Algunos de los bloques de yeso extraidos presentan pequenas
22 ’ disoluciones. Se excava con facilidad hastalos 2.1 m. Sustrato alterado.
La paredes de la calicata se mantienen estables durante el proceso de
excavacion. ‘
S Y1
Fotografias: 2l

Calicata.

Material extraidode la calicata

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

V-
7 SUPERVISADO
A\ SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 1971212019 Folio: 343 Num: SVM-02T90343700
Colegiado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Inscrito cok @rAgeEA, 7 de Novnembre de 2019

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
Sec -Eﬂria del ICOG
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Calicata: C-2
Profundidad: 1.7 m

Perfil litologico de calicata

Obra: CPI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 SECTOR 89/3. Fecha: 6/11/2019

Peticionario: GOBIERNO DE ARAGON. DEPARTAMENTO DE EDUCACION CULTURAY DEPORTE | Referencia: 190G0856

Cota inicio: 252.5

Calicata.

. © |V
Profundidad| Espesor Columna _o S iEs o _
(m) (pm] litoldaica o2 725 Descripcion de materiales
25 2|08
s =2 O
< Tramo-1.(0.0-0.7 m). Relleno y suelo vegetal. Limo arenosos anaranjados con
cantos poligénicos, muchos de ellos de yeso. Probablemente relleno. Raices a
0.7 kI_LJJ techo.
0.7 -
=) Tramo-2.(0.7-1.3 m). Limo arenoso de color beige, con cierta porosidad. Se
0.6 tu/_; M-1B/SM extrae aterrones que se desmoronan al rascar.
1.3 ©)
=z Tramo-3.(1.3-1.7 m). Sustrato terciario. Nodulos de yeso blanco con marga de
1.7 0.4 color verdoso. Algunos de los bloques de yeso extraidos presentan pequenas
disoluciones. Se excava con facilidad hastalos 1.7 m. Sustrato alterado.
La paredes de la calicata se mantienen estables durante el proceso de
excavacion.
Fotografias:

Material extraidode la calicata

s ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
\/ SUPERVISADO
M SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYEC[OS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CJVIL

Fecha : 1971212019 Folio: 343 Num: SVM-02T90343700
Colegiado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Inscrito cof @FAGEEA, 7 de Noviembre de 2019

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
Sec -Eﬂria del ICOG




Calicata: C-3

Ofl Perfil litoldgico de calicata e

Obra: CPI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 SECTOR 89/3. Fecha: 6/11/2019

Peticionario: GOBIERNO DE ARAGON. DEPARTAMENTO DE EDUCACION CULTURAY DEPORTE | Referencia: 190G0856

Cota inicio: 258.5

Profundidad - Espesor Columna ok g “LVEJ» 5 Descripcion de materiales
(m) (m) litologica SARIEES p
Z0 o |V Q
s =2 O
< Tramo-1.(0.0-0.6 m). Relleno y suelo vegetal. Limo arenosos anaranjados con
cantos poligénicos, muchos de ellos de yeso. Probablemente relleno. Raices a
0.6 0.6 ku.J.l techo.
u'—_| Tramo-2.(0.6-1.3 m). Cantos de yeso y arcilla y limo. Parece sustrato terciario
O — muy alterado.
L B
0.7 W M2
1.3 ©)
=z Tramo-3.(1.3-1.6 m). Sustrato terciario. Nodulos de yeso blanco con marga de
1.6 0.3 color verdoso. Algunos de los bloques de yeso extraidos presentan pequenas

disoluciones. Se excava con facilidad hastalos 1.6 m. Sustrato alterado.

La paredes de la calicata se mantienen estables durante el proceso de

LOY \G

Detalle del yeso alterado.

Calicata.

Material extraidode la calicata

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

“-
D
\/ SUPERVISADO
M SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYEC[OS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CJVIL

Fecha : 1971212019 Folio: 343 Num: SVM-02T90343700
Colegiado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Inscrito cok @rAgeEA, 7 de Novnembre de 2019

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
Sec -Eﬂria del ICOG
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Geo

Referencia: 190G0838

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH-B). (UNE-EN ISO 22476-2:2008)
OBRA: CPI ARCOSUR Il - ANA MARIA NAVALES. PARCELA E-8 ENSAYO Ne:

SECTOR 89/3. ZARAGOZA P-1

GOBIERNO DE ARAGON. DEPARTAMENTO DE EDUCACION |FECHA:

PETICIONARIO: CULTURA Y DEPORTE 25/11/2019

Ne de Golpes

0 20 40 60 80
Rp (kp/cm?) Prof. (m) Ne Golpes

2

@

m
200 3
250

o
v}
=

50
100 =
150
3002
350 3
400
450
500

100

114,44 0,0-0,2 11

N >200 0,2-0,4 21

>200 0,4-0,6 34

>200 0,6-0,8 40

197,68 0,8-1,0 19

171,76 1,0-1,2 18

\[A
\

\/

> >200 1,2-1,4 40
152,68 1,4-1,6 16

133,59 1,6-1,8 14

[\

|

>200 1,8-2,0 33 N

—~— 200 2,0-2.2 65 T~

>200 2,2-24 100

2,4-2,6

2,6-2,8

2,830

3,0-3,2

3,2-34

3,4-3,6

3,6-3.8

3,84,0

4,042

4,244

4,446

4,6-4.8

4,85,0

5,0-5,2
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Referencia: 190G0838

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH-B). (UNE-EN ISO 22476-2:2008)
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH-B). (UNE-EN ISO 22476-2:2008)
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (DPSH-B). (UNE-EN ISO 22476-2:2008)
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' SECTOR 89/3. ZARAGOZA
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ANEXO III.

Actas de ensayos de laboratorio
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Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
e r ra POR TAMIZADO
I
© Norma UNE 103101/95
O n ro Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 1913206 Copia 1. OFIGEO
Referencia Muestra... 193666 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-1 M-1A (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
. EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA
FECHA ENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 2298,0 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscépica 1,0
B Gruesos lavados h=(a/s)*100 Humedad higroscopica % 0,1
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 22949 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,1
D=(B+C) Muestra total seca 22949 t+s+a Tara+suelo+agua 94,9
E Fraccion fina ensayada seca al aire 89,6 t+s Tara+suelo 94,8
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 89,4 t Tara 35,5
CIF 25,7 s Suelo 59,3
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen o
U.N.E. ASTM fina ensayada | Muestra total Gramos %o
125 5
100 4
80 3
63 2,5
50 2
40 1,5
25 1
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0,08 200 3,7 94,9 2143,0 93
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CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 18 de noviembre de 2019

José A. Ballestel

Fecha : 19/12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00
agleE'%Igercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Inscrito con el n° : 4883

Responsable ENBAYR consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
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Terra

LABS Control”

www.terralabscontrol.es

Ensayo DETERMINACION DE
LIMITES DE ATTERBERG
Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
Acta n° N° Copia
1913207 Copia 1. OFIGEO

Referencia Muestra... 193666 Referencia Informe..... EXP 19817

PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-1 M-1A (1,00 m)

TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO

FECHAENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EG CPIANA MARIA NAVALES, PARCELA

EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR

CALCULO LIMITE LiQUIDO

CALCULO LIMITE PLASTICO

- N° de golpes - Referencia tara
- Referencia tara a=(t+s+a)-(t+s) Agua
a=(t+s+a)-(t+s) Agua t+s+a Tara + suelo + agua
t+s+a Tara + suelo + agua t+s Tara + suelo
t+s Tara + suelo t Tara
t Tara s=(t+s)-t Suelo
s=(t+s)-t Suelo
w=100%(als) % Humedad w=100*(a/s) % Humedad
100
- RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITELIQUIDO = N. P.*
50
a
<
E 40 . .
3 LIMITE PLASTICO = N. P.*
8 )
= 30 — |
INDICE PLASTICIDAD = N. P.*
20
*N.P. = NO PRESENTA LIMITE
10 » o 1 INCERTIDUMBRE ENSAYO
10 20 30 40 LIMITE PLASTICO 6=0,11
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO 6= 0,20
\/°B° Fdo.

V=

SUPERVISADO

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 19/12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00
Colegiado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 18 de noviembre de 2019

José A. Ballestel
Responsable en

PRk & no: 4883
gga}agconsultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
ia dal ICOG
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Terra
LABS Control”

www.terralabscontrol.es

Ensayo ENSAYO COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
Norma UNE 103501/94
Acta n° N° Copia
1913208 Copia 1. OFIGEO

|Referencia Muestra... 193666 | |Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-1 M-1A(1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
. EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA
FECHA ENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR
DENSIDAD
Punto n°® A B C D E F
% agua afnadida 2,00 4,00 6,00 8,00
t+s+a Molde+suelot+agua 9637,00 9774,00 9724,50 9625,00
t Molde 5427,50 5427,50 5427,50 5427,50
s+a=(t+s+a)-t Suelo+agua 4209,50 4346,50 4297,00 4197,50
s=[(s+a)*100]/(100+h) Suelo 3680,38 3729,74 3644,59 3503,14
D=s/v Densidad (g/cms) 1,59 1,61 1,57 1,51
HUMEDAD
Punto n°® A B C D E F
Referencia tara
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 169,00 179,50 191,00 210,50
t+s+a Taratsuelot+agua 1889,50 1794,50 1800,50 1810,50
t+s Tara+suelo 1720,50 1615,00 1609,50 1600,00
t Tara 545,00 529,50 542,50 538,00
s=(t+s)-t Suelo 1175,50 1085,50 1067,00 1062,00
h=(a*100)/s Humedad (%) 14,38 16,54 17,90 19,82
1,80 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO
Volumen del Molde (cm®): 2320
175
Peso de la Maza (g): 4540
1.70 Altura de caida (cm): 457
Numero de capas: 5
o 165
£
S Numero de golpes: 60
H [e)
2 160 |
3 / \
§ ‘ \ RESULTADOS COMPACTACION
S 155 \ )
2 Dens maxima (t/m°) 1,60
w
° 150 Humedad 6ptima (%) 15,92
145
INCERTIDUMBRE ENSAYO
1,40 DENSIDAD MAXIMA 6= 0,01
8 10 12 14 16 18 20 22 24
HUMEDAD en % HUMEDAD OPTIMA 6=0,01
\veBe Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 18 de noviembre de 2019

yir
Ay o

f"'-':;- S
Ui &) .-
et (o)

SUPERVISADO

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

T
J 5 A. Ball 7Fec£: i9/|12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00
ose A. Balleste! Q%I i ” aercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Responsable en

BiayDto con el n° : 4883

isado.net/csv/3DZ0SBWOOYG5W

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
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Ensayo Determinacion INDICE CBR

Terra
LABS Control”

www.terralabscontrol.es 1913209 Copia 1. OFIGEO
|Referencia Muestra... 193666 | |Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-1 M-1A(1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
FECHA ENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EG CPIANA MARIA NAVALES, PARCELA

EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
REFERENCIA MOLDE
DIAS EN INUNDACION 4 4 4
VALOR DE HINCHAMIENTO (%) 2,3 2,6 2,6
AGUA ABSORBIDA (%) 10,7 71 6,1
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
REFERENCIA DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 15 30 60
% COMPACTACION RESPECTO DMPROCTOR 88,86 94,12 98,60
VALOR O INDICE C.B.R. 1,76 3,40 4,45
SOBRECARGA UTILIZADA [PESA ANULAR (kg)] 2,5 2,5 2,5
INCERTIDUMBRE ENSAYO iNDICE CBR 6= 8,60 HINCHAMIENTO &= 0,35 AGUA ABSORBIDA 6=0,01
100,00
4
Q 98,00
< /
Ha
g E 96,00 e
50 ~
o Q9400 /
Yo -~
{0 /
ER 9200 —
w
2 /
o 90,00
o //
88,00
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
INDICE CBR
\/°B® Fdo.
lLUSTRgi;I;GEIOROGCIlASLREDGESLOGOS
SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
Eduardo Baquer Barriendos José A. BallestqrisshEig 2019 Folio: 343 Nim: SVM-02150343/00
Director Técnico Responsable eniai'f/n f‘i‘;n Ze: ei:; armascon Sanz[ET AL]
Caspe, a 18 de noviembre de 2019 Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I. Laboratorio incrito en e] LECCE con referencia ARA-Lsedzria cei 1cod
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del informe sin autorizacién|del Labora{dti




Te r ra Ensayo ENSAYO DE COLAPSO DE SUELOS
© Norma NLT-254/99
LAB ontro Acta N° Copia
www.terralabscontrol.es 1913210 Copia 1. OFIGEO
Referencia Muestra... 193666 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-1 M-1A (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
FECHAENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE0) 89116 B ARCOSUR | CEA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENSAYADA:
REMOLDEADA AL 98 % DEL P.M.
DATOS ENSAYO
ALTURA INICIAL (mm) 4,99
ALTURA FINAL S/INUNDAR (mm) 4,85
CARGA MAXIMA (kg/cm?) 2,00
ALTURA FINAL INUNDADA (mm) 4,38
RESULTADO DEL ENSAYO
INDICE DE COLAPSO, I = 24
Potencial porcentual de colapso, INCERTIDUMBRE ENSAYO
1o 2,4
Ic = (%) )
INDICE DE COLAPSO 6=0,26
\/°B® Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 18 de noviembre de 2019

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

SUPERVISADO
\‘. SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
José A. Ballestefos Esteta CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
Responsable enfyn : 19/1212019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00

Colegiado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Inscrito con el n° : 4883

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
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Ensayo CONTENIDO EN MATERIA
e r ra ORGANICA EN SUELOS
|
© Norma UNE 103204/93
ontro e N Copin
www.terralabscontrol.es 1913211 Copia 1. OFIGEO
Referencia Muestra... 193666 Referencia Informe...... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-1 M-1A (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
. EG CPI ANA MARIA NAVALES,
FECHA ENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA PARCELA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR

DATOS ENSAYO

- Referencia tara M -1 M-2
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 100 100
f Factor de normalidad Permanganato 1,08 1,08
g Total muestra ensayada (g) 0,2440 0,2530
\% Volumen Permanganato potasico valoracion (cm?) 0,50 0,50
RESULTADO ENSAYO
% mat org (f < 2 UNE) =[ [0,1032*V/*fl/g]
Mat. orgénica referida fraccién ensayada (f < 2 UNE) (%) = 0,22
RESULTADO ENSAYO
% mat org =[ [0,1032*V*f]/g]*%pasa
INCERTIDUMBRE ENSAYO
Mat. organica referida al total de muestra (%) = 0,22 Mat Organica (%) 6= 0,05

vee

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 18 de noviembre de 2019

Fdo.

José A. Ballesterlos Estela

Responsable en

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEGLOGOS
SUPERVISADO

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 19/|12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00

@M@giado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Inscrito con el n° : 4883

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
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Ensayo CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

erra N SUELOS

.|
© Norma UNE 103205/06
ontro Acia o ° Copla
www.terralabscontrol.es 1913212 Copia 1. OFIGEO

Referencia Muestra... 193666 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-1 M-1A (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
FECHA ENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA

EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR

DATOS ENSAYO

% pasa
g
-
T+R
Pp=(T+R)-T
v

\

Referencia tara
% suelo pasa tamiz 2 UNE
Muestra ensayada (g)
Tara crisol (g)
Tara crisol + Peso residuo (g)
Residuo seco en estufa (g)
Volumen de solucién analizada (cm3)

Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm3)

MA 5
100
1,0991
120,0390
120,2100
0,1710
100,00
500,00

RESULTADO ENSAYO

Sales Solubles referida fraccién ensayada (f < 2 UNE) (%)

Sales solubles referido a la fraccion ensayada (f < 2 UNE)=[[(Pp*V)/(g*V)]*100]

77,8

RESULTADO ENSAYO

Sales Solubles referida total de la muestra (%)

Sales solubles referido al total de la muestra =[[(Pp*V)/(g*v)]*100]*% pasa

77,8

INCERTIDUMBRE ENSAYO

Sales solubles (%) 5=0,04

OBSERVACIONES: Muestra ensayada pulverizada < 0,08 UNE (Procedimiento D.G.A.).

vee

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 18 de noviembre de 2019

Fdo.

José A. Ballestefos EStéla -
Fecha : 19/12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00

Responsable en sayé?;iado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]
Inscrito con el n° : 4883

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEGLOGOS
SUPERVISADO

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W

dal 106
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Te r ra Ensayo CONTENIDO DE YESO EN SUELOS
© Norma UNE 103206/06
LABS CO ntr0| Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 1913213 Copia 1. OFIGEO
Referencia Muestra... 193666 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-1 M-1A (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
FECHAENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE0) 89116 B ARCOSUR | CEA
DATOS ENSAYO SO, total SO, parcial
- Referencia tara Y-5 Y-5
g Muestra ensayada (g) 1,0020 1,0005
T Tara crisol (g) 24,5186 26,3580
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 24,9860 26,3612
Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,4674 0,0032
v Volumen de solucién analizada (cm?) 250,00 100,00
\% Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm?) 500,00 100,00
lones SO ,~ (%) 38,44 0,13

RESULTADO ENSAYO

CONTENIDO YESO REFERIDO A FRACCION ENSAYADA (%) = 1,792*[(% SO, totales)-(% SO, parciales)]

Contenido de yeso referido a fraccion ensayada (f < 0,08 UNE) (%)

68,64

RESULTADO ENSAYO

CONTENIDO YESO REFERIDO AL TOTAL DE LA MUESTRA (%) = (1,792*[(% SO, totales)-(% SO, parciales)])*%pasa

Contenido de yeso referido al total de la muestra (%)

68,64

vee

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 18 de noviembre de 2019

Fdo.

. Fe
José A. Ballestefes,
Responsable enp@@to con el ne : 4883

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEGLOGOS
SUPERVISADO

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Q0
cha : i9/ﬁ2/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00
i ? ﬁercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W

4al1COG

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren inicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del

Laboratorio incrito en el|LECCE con referencia

NRAL- 18]

Informe sin autorizacion del lfaboratorid

K




Terra

Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS

POR TAMIZADO

UNE 103101/95

—
© Norma
ontro Acta n°
www.terralabscontrol.es 1913214

N° Copia
Copia 1. OFIGEO

Referencia Muestra... 193667 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-2 M-1B (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
. EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA
FECHA ENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 2824,7 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscépica 1,0
B Gruesos lavados 131,2 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 0,0
C=(A-B)*f Fraccién fina seca 2693,1 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,0
D=(B+C) Muestra total seca 2824,3 t+s+a Tara+suelo+agua 119,2
E Fraccion fina ensayada seca al aire 83,6 t+s Tara+suelo 119,2
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 83,6 t Tara 36,0
CIF 32,2 s Suelo 83,2
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen | o
U.N.E. ASTM fina ensayada | Muestra total Gramos %o
125 5
100 4
80 3
63 2,5
50 2
40 1,5
25 1
20 3/4 2824,3 100
12,5 1/2 12,6 2811,7 100
10 3/8 4,9 2806,9 99
5 4 22,9 2784,0 99
2 10 90,9 2693,1 95
0,4 40 18,0 580,2 2112,9 75
0,08 200 26,5 852,8 1260,0 45
100
90
~
80 ™
70
N
60 o
3 N\
T 5 \
2 N
<]
2 40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura del Tamizen mm
OBSERVACIONES:
\/°B® Fdo.
Vi ,
P " 'SUPERVISADO
SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 18 de noviembre de 2019

José A. Ballestel
Responsable en

Tz

CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Inscrito con el n° : 4883

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W

Fecha : 19/12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00
agleE 'Igercedes Carrascon Sanz[ET AL]

i3 dal IC!
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Terra

LABS Control”

www.terralabscontrol.es

Ensayo DETERMINACION DE
LIMITES DE ATTERBERG
Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
Acta n° N° Copia
1913215 Copia 1. OFIGEO

Referencia Muestra... 193667 Referencia Informe..... EXP 19817

PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-2 M-1B (1,00 m)

TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO

FECHAENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EG CPIANA MARIA NAVALES, PARCELA

EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR

CALCULO LIMITE LiQUIDO

CALCULO LIMITE PLASTICO

- N° de golpes - Referencia tara
- Referencia tara a=(t+s+a)-(t+s) Agua
a=(t+s+a)-(t+s) Agua t+s+a Tara + suelo + agua
t+s+a Tara + suelo + agua t+s Tara + suelo
t+s Tara + suelo t Tara
t Tara s=(t+s)-t Suelo
s=(t+s)-t Suelo
w=100%(als) % Humedad w=100*(a/s) % Humedad
100
- RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITELIQUIDO = N. P.*
50
a
<
E 40 . .
3 LIMITE PLASTICO = N. P.*
8 )
= 30 — |
INDICE PLASTICIDAD = N. P.*
20
*N.P. = NO PRESENTA LIMITE
10 » o 1 INCERTIDUMBRE ENSAYO
10 20 30 40 LIMITE PLASTICO 6=0,11
NUMERO DE GOLPES )
LIMITE LIQUIDO 6= 0,20
\/°B° Fdo.

V=

SUPERVISADO

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 19/12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00
Colegiado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 18 de noviembre de 2019

José A. Ballestel
Responsable en

PRk & no: 4883
gga}agconsultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
ia dal ICOG
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Ensayo ENSAYO COMPACTACION
e r ra PROCTOR MODIFICADO
© Norma UNE 103501/94
ontro Acta e N Copia
www.terralabscontrol.es 1913216 Copia 1. OFIGEO

|Referencia Muestra... 193667 | |Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-2 M-1B(1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
. EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA
FECHA ENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR
DENSIDAD
Punto n°® A B C D E F
% agua afnadida 4,00 6,00 8,00 10,00
t+s+a Molde+suelo+agua 9795,00 10114,50 10185,00 10005,00
t Molde 5427,50 5427,50 5427,50 5427,50
s+a=(t+s+a)-t Suelo+agua 4367,50 4687,00 4757,50 4577,50
s=[(s+a)*100]/(100+h) Suelo 4120,07 4345,67 4349,90 4113,12
D=s/v Densidad (g/cms) 1,78 1,87 1,87 1,77
HUMEDAD
Punto n°® A B C D E F
Referencia tara
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 66,00 74,50 94,50 108,50
t+s+a Taratsuelot+agua 1684,50 1564,00 1649,00 1610,50
t+s Tara+suelo 1618,50 1489,50 1554,50 1502,00
t Tara 519,50 541,00 546,00 541,00
s=(t+s)-t Suelo 1099,00 948,50 1008,50 961,00
h=(a*100)/s Humedad (%) 6,01 7,85 9,37 11,29
2,10 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO
2,05 Volumen del Molde (cm®): 2320
Peso de la Maza (g): 4540
2,00
Altura de caida (cm): 45,7
1,95
Numero de capas: 5
% 1,90
= Numero de golpes: 60
< 1,85 -
7 / RESULTADOS COMPACTACION
2 180
2 / ——
) / Dens maxima (t/m°) 1,88
o 175
° / \ Humedad 6ptima (%) 8,63
1,70
1.65 INCERTIDUMBRE ENSAYO
1,60 DENSIDAD MAXIMA 6= 0,01
0 2 4 6 8 10 12 14 16
HUMEDAD en % HUMEDAD OPTIMA 6=0,01
\veBe Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 18 de noviembre de 2019
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|Referencia Muestra... 193667 | |Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-2 M-1B (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
. EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA
FECHA ENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
REFERENCIA MOLDE
DIAS EN INUNDACION 4 4 4
VALOR DE HINCHAMIENTO (%) 0,6 0,9 0,8
AGUA ABSORBIDA (%) 6,2 43 3,3
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
REFERENCIA DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 15 30 60
% COMPACTACION RESPECTO DMPROCTOR 91,21 94,60 97,55
VALOR O INDICE C.B.R. 16,31 32,09 40,80
SOBRECARGA UTILIZADA [PESA ANULAR (kg)] 2,5 2,5 2,5
INCERTIDUMBRE ENSAYO iNDICE CBR &= 8,60 HINCHAMIENTO 6= 0,35 AGUA ABSORBIDA 6=0,01
100,00
4
o) 99,00
2 98,00
= *
&t’ % 97,00 -
oaNn
g O 96,00 ,/
=
OO 9500 /
w "
S0 -~
a7 94,00
= w /
E ¥ 9300 ]
8 92,00
(o]
o 91,00
90,00
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
INDICE CBR
\VeBe Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico
Caspe, a 18 de noviembre de 2019
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Te r ra Ensayo ENSAYO DE COLAPSO DE SUELOS
© Norma NLT-254/99
LAB ontro Acta N° Copia
www.terralabscontrol.es 1913218 Copia 1. OFIGEO
Referencia Muestra... 193667 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-2 M-1B (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
FECHAENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE0) 89116 B ARCOSUR | CEA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENSAYADA:
REMOLDEADA AL 98 % DEL P.M.
DATOS ENSAYO
ALTURA INICIAL (mm) 4,99
ALTURA FINAL S/INUNDAR (mm) 4,70
CARGA MAXIMA (kg/cm?) 2,00
ALTURA FINAL INUNDADA (mm) 4,56
RESULTADO DEL ENSAYO
INDICE DE COLAPSO, I = 0,7
Potencial porcentual de colapso, INCERTIDUMBRE ENSAYO
= (0 0,7
Ic = (%) )
INDICE DE COLAPSO 6=0,26
\/°B® Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 18 de noviembre de 2019

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

SUPERVISADO
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Ensayo CONTENIDO EN MATERIA
e r ra ORGANICA EN SUELOS
|
© Norma UNE 103204/93
ontro e N Copin
www.terralabscontrol.es 1913219 Copia 1. OFIGEO
Referencia Muestra... 193667 Referencia Informe...... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-2 M-1B(1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
. EG CPI ANA MARIA NAVALES,
FECHA ENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA PARCELA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR

DATOS ENSAYO

- Referencia tara M -1 M-2
% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE 95 95
f Factor de normalidad Permanganato 1,08 1,08
g Total muestra ensayada (g) 0,2410 0,2400
\ Volumen Permanganato potasico valoracion (cm?) 0,40 0,40
RESULTADO ENSAYO
% mat org (f < 2 UNE) =[ [0,1032*V/*fl/g]
Mat. orgénica referida fraccién ensayada (f < 2 UNE) (%) = 0,18
RESULTADO ENSAYO
% mat org =[ [0,1032*V*f]/g]*%pasa
INCERTIDUMBRE ENSAYO
Mat. organica referida al total de muestra (%) = 0,18 Mat Organica (%) 6= 0,05

vee

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 18 de noviembre de 2019

Fdo.

José A. Ballesterlos Estela

Responsable en

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEGLOGOS
SUPERVISADO

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 19/|12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00
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Inscrito con el n° : 4883

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
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Ensayo

Terra

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

EN SUELOS

UNE 103205/06

LABS Control

www.terralabscontrol.es 1913220

N° Copia
Copia 1. OFIGEO

Referencia Muestra... 193667 Referencia Informe EXP 19817

PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-2 M-1B (1,00 m)

TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO

FECHAENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EG CPIANA MARIA NAVALES, PARCELA

EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR

DATOS ENSAYO

- Referencia tara

% pasa % suelo pasa tamiz 2 UNE
g Muestra ensayada (g)
T Tara crisol (g)
T+R Tara crisol + Peso residuo (g)
Pp=(T+R)-T Residuo seco en estufa (g)
v Volumen de solucién analizada (cm3)
V Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm3)

MA 6
95
1,0730
144,1620
144,2790
0,1170
100,00
500,00

RESULTADO ENSAYO

Sales Solubles referida fraccién ensayada (f < 2 UNE) (%)

Sales solubles referido a la fraccion ensayada (f < 2 UNE)=[[(Pp*V)/(g*V)]*100]

54,5

RESULTADO ENSAYO

Sales solubles referido al total de la muestra =[[(Pp*V)/(g*v)]*100]*% pasa

INCERTIDUMBRE ENSAYO
Sales Solubles referida total de la muestra (%) 52,0 Sales solubles (%) 5= 0,04
OBSERVACIONES: Muestra ensayada pulverizada < 0,08 UNE (Procedimiento D.G.A.).
\/°B® Fdo.
ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
SUPERVISADO

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 18 de noviembre de 2019

José A. Ballestefos EStéla -
Fecha : 19/12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00

Responsable en sayé?;iado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]
Inscrito con el n° : 4883

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
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Te r ra Ensayo CONTENIDO DE YESO EN SUELOS
© Norma UNE 103206/06
LABS CO ntr0| Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 1913221 Copia 1. OFIGEO
Referencia Muestra... 193667 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE C-2 M-1B (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
FECHAENTRADA 6 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE0) 89116 B ARCOSUR | CEA
DATOS ENSAYO SO, total SO, parcial
- Referencia tara Y-5 Y-5
g Muestra ensayada (g) 1,0680 1,0011
T Tara crisol (g) 25,3327 24,8062
T+R Tara crisol + Peso residuo (g) 25,6819 24,8083
Rc Correccion de cenizas Papel filtro (g)
Pp=(T+R)-T-Rc Residuo calcinado en mufla (g) 0,3492 0,0021
v Volumen de solucién analizada (cm?) 250,00 100,00
\% Volumen Agua desmineralizada en frasco (cm?) 500,00 100,00
lones SO ,~ (%) 26,94 0,09

RESULTADO ENSAYO

CONTENIDO YESO REFERIDO A FRACCION ENSAYADA (%) = 1,792*[(% SO, totales)-(% SO, parciales)]

Contenido de yeso referido a fraccion ensayada (f < 0,08 UNE) (%)

48,13

RESULTADO ENSAYO

CONTENIDO YESO REFERIDO AL TOTAL DE LA MUESTRA (%) = (1,792*[(% SO, totales)-(% SO, parciales)])*%pasa

Contenido de yeso referido al total de la muestra (%)

45,89

vee

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 18 de noviembre de 2019

Fdo.

. Fe
José A. Ballestefes,
Responsable enp@@to con el ne : 4883
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SUPERVISADO
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Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-
isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
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Ensayo ENSAYO DE COMPRESION
e r ra SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS
|
© Norma UNE 103400/93
ontro ey N Copia
www.terralabscontrol.es 1913475 Copia 1. Ofigeo

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 29 de noviembre de 2019

Referencia Muestra... 193726 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S-1 M-2 MP (9,60 - 9,90 m)
TIPO DE MUESTRA M. PLASTIFICADA PETICIONARIO OFIGEO
. EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA
FECHA ENTRADA 25 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR
CALCULO DE LA HUMEDAD TIPO PROBETA
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara L 31 P Suelo hiimedo total 1272,99 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 17,11 T+S Tara + suelo seco parcial - 1978,51  piametro (mm) Altura (mm)
t+s+a Tara+suelo+agua 168,59 T Tara 958,03 70 152
t+s Tara+suelo 151,48 S Suelo seco parcial 1020,48 | Area(cm? | Volumen (cm?)
t Tara 33,05 s1=S+s Suelo seco total 1138,91 38,47 584,67
S=(t+S)-t Sue|0 1 18,43 a1=P-s1 Agua 134,08 Densidad (g/cms)
h=(a*100)/s Humedad 14,45 h1=(a1*100)/s1 Humedad 11,77 2,18
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA
6,00
5,00 N
4,00 {
T
S 300
&
2
&
2,00
/ RESULTADOS
1,00 J/
R (kgflem?)= 5,21
0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DEFORMACION (%) Deform. (%) = 3,91
\/°B® Fdo.
ILUSTREE;I;GEIOROGCIXASL;EDGESLOGOS

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

José A. Ballesteloackest@ls/2019 Folio: 343 Num: SVM-02190343/00

Responsable eng
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ENSAYO DE COMPRESION

Ensayo
e r ra SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS
|
© Norma UNE 103400/93
ontro ey N Copia
www.terralabscontrol.es 1913476 Copia 1. Ofigeo

Referencia Muestra... 193727 Referencia Informe..... EXP 19817

PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S-2 M-3 MP (11,40 - 11,80 m)
TIPO DE MUESTRA M. PLASTIFICADA PETICIONARIO OFIGEO

FECHAENTRADA 25 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EG CPIANA MARIA NAVALES, PARCELA

EE(PU) 89.119 B ARCOSUR

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 29 de noviembre de 2019

CALCULO DE LA HUMEDAD TIPO PROBETA
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara L 34 P Suelo hiimedo total 1338,69 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 17,74 T+S Tara + suelo seco parcial - 2014,73  piametro (mm) Altura (mm)
t+s+a Tara+suelo+agua 222,88 T Tara 971,82 72 152
t+s Tara+suelo 205,14 S Suelo seco parcial 1042,91 Area (cm?) | Volumen (cm?)
t Tara 36,04 s1=S+s Suelo seco total 1212,01 40,69 618,55
S=(t+S)-t Sue|0 169,10 a1=P-s1 Agua 126,68 Densidad (g/cms)
h=(a*100)/s Humedad 10,49 h1=(a1*100)/s1 Humedad 10,45 2,16
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA
3,00
2,50 //
2,00 //
§ 1,50
o
: /
: /
1,00
RESULTADOS
0,50
R (kgflem)= 2. 54
0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DEFORMACION (%) Deform. (%) = 6,43
\/°B® Fdo.
ILUSTREE;I;GEIOROGC;ASL;EDGESLOGOS

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
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Referencia Muestra... 193728 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S-4 M-4 MP (8,10 - 8,40 m)
TIPO DE MUESTRA M. PLASTIFICADA PETICIONARIO OFIGEO
FECHAENTRADA 25 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE0) 89116 B ARCOSUR || CEA
CALCULO DE LA HUMEDAD TIPO PROBETA
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara L 35 P Suelo hiimedo total 1384,25 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 7,30 T+S Tara + suelo seco parcial - 2171,89  piametro (mm) Altura (mm)
t+s+a Tara+suelo+agua 168,62 T Tara 971,96 71 154
t+s Tara+suelo 161,32 S Suelo seco parcial 1199,93 | Area(cm?  Volumen (cm?)
t Tara 35,96 s1=8+s Suelo seco total 1325,29 39,57 609,41
s=(t+s)-t Suelo 125,36 a1=P-s1 Agua 58,96 Densidad (g/cm®)
h=(a*100)/s Humedad 5,82 h1=(a1*100)/s1 Humedad 4,45 2,27

60,00

GRAFICO COMPRESION

UNIAXIAL

50,00

40,00

30,00

ESFUERZO (kgflcm?)

20,00

10,00

0,00 }

2 3 4 5 6 7 8

9 10 11

DEFORMACION (%)

12 13 14 15

FORMA DE LA ROTURA

RESULTADOS

R (kgflcm?)= 57,02

Deform. (%) = 1,13

vee

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 29 de noviembre de 2019

Fdo.

SUPERVISADO
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CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

José A. Ballesteloackest@ls/2019 Folio: 343 Num: SVM-02190343/00
Responsable ens _5?&9iado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]
N’

InScrito con el n° : 4883

isado.net/csv/3DZ0SBWOOYG5W

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el
Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del ipforme sin autorizacion del Ljaboratorio|

T2 del

| ECCE con referencia ARA-L-f

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-




Terra

LABS Control”

Ensayo ENSAYO DE COLAPSO DE SUELOS
Norma NLT-254/99
Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 1913478 Copia 1. Ofigeo

Referencia Muestra... 193729 Referencia Informe..... EXP 19817

PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S-5 M-5 MI (1,20 - 1,80 m)

TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO OFIGEO

FECHAENTRADA 25 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EG CPIANA MARIA NAVALES, PARCELA

EE(PU) 89.119 B ARCOSUR

vee

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ENSAYADA:

M. INALTERADA

HUMEDAD DE ENSAYO (%):

16,46

DENSIDAD SECA ENSAYO (g/cm®): 1,70

DATOS ENSAYO

ALTURA INICIAL (mm)

ALTURA FINAL S/INUNDAR (mm)

CARGA MAXIMA (kg/cm?)

4,99
3,73

2,00

ALTURA FINAL INUNDADA (mm)

3,68

RESULTADO DEL ENSAYO

INDICE DE COLAPSO, I =

0,3

Potencial porcentual de colapso,
Ic = (%)

INCERTIDUMBRE ENSAYO

0,2
{NDICE DE COLAPSO &= 0,26

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 29 de noviembre de 2019

Fdo.

‘@i\\) SUPERVISADO
. A
José A. Ballestefos Esteta

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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Responsab|e en-sm: 19/12/2019 Folio: 343 Num: SVM-02190343/00
Colegiado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Inscrito con el n° : 4883

isado.net/csv/3DZ0SBWOOYG5W

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.
Estos resultados se refieren Gnicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacién del Laboratori

Laboratorio incrito en el [LECCE con referencia ARA-L>

ria del ICOf

Puede consultar la validez del documento accediendo a http://icog.e-




Terra

Ensayo

DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS

CONTENIDO EN ION SULFATO

UNE 83963/08

© Norma
ontro Acta e N Copia
www.terralabscontrol.es 1913479 Copia 1. Ofigeo
Referencia Muestra... 193729 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S-5M-5 MI (1,20 - 1,80 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
i EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA
FECHA ENTRADA 25 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR
DATOS ENSAYO
- Referencia tara VP 31
m Muestra ensayada (kg) 0,0032
m3 Tara crisol porcelana (mg) 25447
my Tara crisol + Precipitado calcinado (mg) 25984
p=my-ms Masa precipitado calcinado (mg) 537

RESULTADO ENSAYO

SO, (mg/kg de suelo seco)=

S0, (mg/kg de suelo seco)=(0,416*(p/m)

68114

vee

Eduardo Baquer Barriendos

Director Técnico

Caspe, a 29 de noviembre de 2019

Fdo.

RS
., 5 ]

José A. Ballestel
Responsable engayc™ -

I}
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Fecha : 19/12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00
Colegiado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]

Inscrito con el n° : 4883
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Ensayo ENSAYO DE COMPRESION
e r ra SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS
|
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Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 29 de noviembre de 2019

Referencia Muestra... 193730 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S-6 M-6 MP (4,40 - 4,70 m)
TIPO DE MUESTRA M. PLASTIFICADA PETICIONARIO OFIGEO
. EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA
FECHA ENTRADA 25 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR
CALCULO DE LA HUMEDAD TIPO PROBETA
Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara L 49 P Suelo hiimedo total 1376,72 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 11,00 T+S Tara + suelo seco parcial  2098,76  piametro (mm) Altura (mm)
t+s+a Tara+suelo+agua 223,78 T Tara 966,43 72 151
t+s Tara+suelo 212,78 S Suelo seco parcial 1132,33 | Area(cm?  Volumen (cm?)
t Tara 35,05 s1=S+s Suelo seco total 1310,06 40,69 614,49
S=(t+S)-t Sue|0 177,73 a1=P-s1 Agua 66,66 Densidad (g/cms)
h=(a*100)/s Humedad 6,19 h1=(a1*100)/s1 Humedad 5,09 2,24
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA
30,00
25,00 “
20,00
T
S 15,00
&
2
@
10,00
RESULTADOS
5,00
R (kgflcm?)= 24 49
0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DEFORMACION (%) Deform. (%) = 0,74
\/°B® Fdo.
ILUSTREE;I;GEIOROGC;ASL;EDGESLOGOS

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
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Referencia Muestra... 193731 Referencia Informe..... EXP 19817

PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S-7 M-7 MI (2,40 - 3,00 m)

TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO OFIGEO

FECHAENTRADA 25 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EG CPIANA MARIA NAVALES, PARCELA

EE(PU) 89.119 B ARCOSUR

vee

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ENSAYADA:

M. INALTERADA

HUMEDAD DE ENSAYO (%):

17,06

DENSIDAD SECA ENSAYO (g/cm®): 1,68

DATOS ENSAYO

ALTURA INICIAL (mm)

ALTURA FINAL S/INUNDAR (mm)

CARGA MAXIMA (kg/cm?)

4,98
3,79

2,00

ALTURA FINAL INUNDADA (mm)

3,73

RESULTADO DEL ENSAYO

INDICE DE COLAPSO, I =

0,3

Potencial porcentual de colapso,
Ic = (%)

INCERTIDUMBRE ENSAYO

0,3
iNDICE DE COLAPSO §=0,26

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 29 de noviembre de 2019

Fdo.

‘@i\\) SUPERVISADO
. A
José A. Ballestefos Esteta

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
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Ensayo GRANULOMETRIA DE SUELOS
e r ra POR TAMIZADO
I
© Norma UNE 103101/95
O n ro Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 1913481 Copia 1. Ofigeo
Referencia Muestra... 193731 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S-7 M-7 MI (2,40 - 3,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
. EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA
FECHA ENTRADA 25 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR
CALCULOS PREVIOS HUMEDAD HIGROSCOPICA
A Muestra total seca al aire 1227,5 f=(100/(100+h)) F/correc. hum. higroscépica 1,0
B Gruesos lavados 1,7 h=(a/s)*100 Humedad higroscépica % 3,0
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 1189,8 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 2,5
D=(B+C) Muestra total seca 1191,5 t+s+a Tara+suelo+agua 111,9
E Fraccion fina ensayada seca al aire 71,8 t+s Tara+suelo 109,5
F=E*f Fraccion fina ensayada seca 69,7 t Tara 27,4
CIF 17,1 s Suelo 82,0
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
g en parte gen o
U.N.E. ASTM fina ensayada | Muestra total Gramos %o
125 5
100 4
80 3
63 2,5
50 2
40 1,5
25 1
20 3/4
12,5 1/2
10 3/8
5 4 1191,5 100
2 10 1,7 1189,8 100
0,4 40 0,4 7.5 1182,3 99
0,08 200 5,3 91,0 1091,3 92
100
\‘
~—
90
80
70
60
©
©
o 50
S
<]
2 40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Abertura del Tamizen mm
OBSERVACIONES:
\/°B° Fdo.
Vi ,
s " 'SUPERVISADO
I SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 29 de noviembre de 2019

José A. BallestefG8 ¥ty

Fecha : 19/12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00
'Igercedes Carrascon Sanz[ET AL]
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Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Ensayo DETERMINACION DE
e r ra LIMITES DE ATTERBERG
I
© Norma UNE 103103/94 UNE 103104/93
ontro Acia o N® Copia
www.terralabscontrol.es 1913482 Copia 1. Ofigeo
Referencia Muestra... 193731 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S-7 M-7 Ml (2,40 - 3,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
) EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA
FECHA ENTRADA 25 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR
CALCULO LIMITE LiQUIDO CALCULO LIMITE PLASTICO
- N° de golpes 21 33 - Referencia tara L 28
- Referencia tara RE 14 RE 2 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 4,32
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 6,13 5,99 t+s+a Tara + suelo + agua 65,35
t+s+a Tara + suelo + agua 39,01 39,12 t+s Tara + suelo 61,03
t+s Tara + suelo 32,88 33,13 t Tara 36,81
t Tara 12,49 12,62 s=(t+s)-t Suelo 24,22
s=(t+s)-t Suelo 20,39 20,51
w=100*(als) % Humedad 30,1 29,2 w=100*(a/s) % Humedad 17,8
100
- RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LiQUIDO = 29,8
50
3
E 40 . B
3 LIMITE PLASTICO = 17,8
& o — —
T e —.
INDICE PLASTICIDAD = 12,0
20
10 1 INCERTIDUMBRE ENSAYO
10 20 30 40 LIMITE PLASTICO 6=0,11
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LiQUIDO &= 0,20
\/°B° Fdo.

José A. Ballestefqs.k

SUPERVISADO

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Fecha : 19/12/2019 Folio: 343 Nim: SVM-02190343/00
Colegiado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]
& ne: 4883

Caspe, a 29 de noviembre de 2019

Responsable en

isado.net/csv/3DZ05BWOOYG5W
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CON

DURABILIDAD DEL HORMIGON. SUELOS AGRESIVOS

TENIDO EN ION SULFATO
UNE 83963/08

© Norma
ontro Acia N° Copia
www.terralabscontrol.es 1913484 Copia 1. Ofigeo

Referencia Muestra... 193731 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S-7 M-7 MI (2,40 - 3,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. INALTERADA PETICIONARIO OFIGEO
. EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA
FECHA ENTRADA 25 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR

DATOS ENSAYO

m3

p=my-ms

Referencia tara
Muestra ensayada (kg)
Tara crisol porcelana (mg)
Tara crisol + Precipitado calcinado (mg)

Masa precipitado calcinado (mg)

VP 42
0,0029
26034
26462
428

RESULTADO ENSAYO

SO, (mg/kg de suelo seco)=

S0, (mg/kg de suelo seco)=(0,416*(p/m)

61168

vee

Eduardo Baquer Barriendos

Director Técnico

Caspe, a 29 de noviembre de 2019

Fdo.

José A. Bal

Responsable en
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v ;.’ - 1

I}
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Ensayo ENSAYO DE COMPRESION
e r ra SIMPLE EN MUESTRAS DE SUELOS
.|
© Norma UNE 103400/93
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Referencia Muestra... 193732 Referencia Informe..... EXP 19817
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S-8 M-8 MP (7,40 - 7,60 m)
TIPO DE MUESTRA M. PLASTIFICADA PETICIONARIO OFIGEO
FECHA ENTRADA 25 de noviembre de 2019 DEN. OBRA EG CPI ANA MARIA NAVALES, PARCELA

EE(PU) 89.119 B° ARCOSUR

CALCULO DE LA HUMEDAD

TIPO PROBETA

Eduardo Baquer Barriendos

Director Técnico

Caspe, a 29 de noviembre de 2019

José A. Ballesterq
Responsable ens

Parcial Probeta CILINDRICA
Referencia tara L 47 P Suelo hiimedo total 1422,75 DATOS PROBETA
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 7,76 T+S Tara + suelo seco parcial 2186,02  piametro (mm)  Altura (mm)
t+s+a Tara+suelo+agua 190,04 T Tara ) 946,87 72 152
t+s Tara+suelo 182,28 S Suelo seco parcial 1239,15 | Area(cm? | Volumen (cm®)
t Tara 35,41 s1=S+s Suelo seco total 1386,02 40,69 618,55
S=(t+S)-t Sue|0 146,87 a1=P-s1 Agua 36,73 Densidad (g/cms)
h=(a*100)/s Humedad 5,28 h1=(a1*100)/s1 Humedad 2,65 2,30
GRAFICO COMPRESION UNIAXIAL FORMA DE LA ROTURA
120,00
100,00
80,00 /
£
S 60,00
&
2
@
40,00
RESULTADOS
20,00
} R (kgflem?)= 113,39
0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DEFORMACION (%) Deform. (%) = 1,76
\/°B° Fdo.
ILUSTREE;I;GEIOROGC;ASL;EDGESLOGOS

SUPERVISION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
CON SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

)Sehsteda2/2019 Folio: 343 Niim: SVM-02190343/00
giado : Mercedes Carrascon Sanz[ET AL]
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ANEXO IV.

Fotografias de la zona de estudio
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Foto 1 Parcela y emplazamiento ensayo S-1

o ¥

zamiento ensayo

Foto 4 Parcelay empla
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