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1. INTRODUCCION

Se solicita a GEEA Gedlogos S.L., a requerimiento del DEPARTAMENTO DE EDUCACION DEL
GOBIERNO DE NAVARRA, se nos solicita la redaccion del Estudio Geologico y Geotécnico para
la ampliacion de las instalaciones del IES de Sarriguren, Valle de Egiies, (Navarra) ubicado

en la parcela 379 del Poligono 15 del Valle de Egiies.

Dicha ampliacion constara de un aulario que contara con una superficie en planta de 17 m x
60 m en Pb + 2, un gimnasio con una superficie en planta de 43 m x 27 m que ira en PB y

una pista deportiva cubierta con una superficie de 43 m x 27 m

w
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Ampliacién I.E.S.Sarriguren: Ortofoto Sitna 2020 y documentacién facilitada por el peticionario.
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El trabajo contratado se resume basicamente en el estudio geologico-geotécnico del te-
rreno. Se trata de caracterizar el terreno, identificar los diferentes tipos de materiales,
obtener las profundidades y situacion de estos, las resistencias de los mismos, y aconse-
jar sobre la base de ello las cimentaciones mas apropiadas, las profundidades a las que

se deben realizar y las cargas admisibles del terreno.

Los Geologos que firman el presente informe estan avalados por su titulacion para la
realizacion de ensayos geotécnicos “in situ”, segin se recoge en el Real Decreto
1378/2001 de 7 de diciembre, en el que se definen las funciones profesionales del Geo-
logo. Los ensayos se han realizado por GEEA GEOLOGOS S.L. laboratorio acreditado para

la realizacion de dichos ensayos.

Siendo estas cuestiones expuestas en este informe con fecha de noviembre de 2021.
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2. METODOLOGIA

Una vez aprobado el presupuesto e indicados los objetivos de la investigacion, el méto-

do ha sido ordenado de la siguiente manera:

Antecedentes del lugar

1. IGME/ Mapa Geoldgico de Espaia. Hoja 141 (Pamplona), escala 1:50.000.

2. Gobierno de Navarra/ Mapa geoldgico de Navarra. Hoja 141-1l (Pamplona), escala
1:25.000.
Gobierno de Navarra/ Mapa Geoldgico de Navarra, escala 1:200.000.

4. Estudios previos realizados en la zona.

Cumplimiento CTE

1. Superficie de las distintas estructuras proyectadas: aulario que contara con una
superficie en planta de 17 m x 60 m en Pb + 2, gimnasio con una superficie en
planta de 43 m x 27 m que ird en PB y una pista deportiva cubierta con una su-
perficie de 43 m x 27 m en PB.

2. Tipo de construccion: construccion: C1 en terreno T3.

N° de ensayos realizados en campo: 3 sondeos mecanicos con extraccion conti-
nua de testigo y 6 ensayos D.P.S.H. distribuidos tal y como queda reflejado en el
croquis de ubicacion (anexo 6).

4. Caracterizacion del horizonte de cimentacion en laboratorio (anexo 5).

Secciones geotécnicas (anexo 4).

6. Plano de ubicacion de ensayos de campo (anexo 6).

Contenidos en informe

Descripcion geologica, hidrogeologica y sismica (apartado 3).
Reconocimiento geotécnico, tipo ensayos y profundidades (apartado 4).
Estimacion de cargas admisibles (apartado 5).

Ensayos de laboratorio (apartado 6).

Parametros geotécnicos, espesores, litologias (apartado 7).

Cota y tipologia de cimentacion y asientos (apartado 8).

N O o AW NN =

Cargas admisibles, hundimiento, asientos admisibles, nivel freatico, excavabili-

dad, estabilidad de taludes, agresividad (apartado 9).
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3. CARACTERIZACION DEL TERRENO

3.1. MARCO GEOLOGICO. CARTOGRAFIA

El area estudiada se sitGa, geologicamente, tanto desde un punto de vista estratigrafico
como tectonico, dentro del Dominio Pirenaico, en el subdominio Surpirenaico, de di-
reccion Este-Oeste, limitado al oeste por la falla de Estella y extendiéndose al este ha-
cia la zona de Jaca, formando una unidad denominada cuenca de Jaca-Pamplona, con

predominio de materiales sedimentarios Paleocenos y Eocenos.

Estratigraficamente, y limitandonos al area de Pamplona aflora una serie de materiales
de edad eocena, con la excepcion de una serie de afloramientos de arcillas triasicas en
facies Keuper de origen diapirico. La serie eocena esta compuesta por una serie de de-
positos margosos y arcillosos con facies flyschoides, siendo el nivel de referencia una
formacion de margas nodulosas grises con intercalaciones de niveles calcareniticos co-
nocida como Margas de Pamplona, de edad Bartoniense- Priaboniense. La potencia de

la serie varia entre 400 a 1500-2000 metros.

FEATURE 50.000.001
CUNIDAD 267

LUNIDAD 267 Margas

ERA Terciario marino

EDAD Barto-Priab

PISO Bartoniense
Sarriguren HOJA25M 141-2

NAME 267 Margas

GEOM_AREA 1.364.935,68
GEOM_PERI 10.155,82
° ) BEGINLIFE  03/11/2011

FEATURE 50.000.001
CUNIDAD 527

/‘UNIDAD 527 Gravas, arenas y limos
ERA Cuatemario

EDAD Holoceno

PISO

HOJA25M 141-2

NAME 527 Gravas, arenas y limos

GEOM_AREA 395.893.35
GEOM_PERI 11.3353
BEGINLIFE  03/11/2011

Recorte mapa geoldgico 1:25.000 141-11 (Pamplona) de IDENA.
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Desde un punto de vista tecténico, la cuenca de Jaca-Pamplona pertenece al subdomi-
nio surpirenaico, zona en la cual, materiales Mesozoicos y Cenozoicos han sufrido un
empuje hacia el sur durante la orogenia alpina que ha desarrollado una serie de plie-
gues y cabalgamientos vergentes hacia el sur que se disponen sobre la cuenca terciaria
del Ebro. Estos cabalgamientos se han desarrollado a favor de la migracion de materia-
les salinos del Keuper en respuesta a los esfuerzos producidos durante la orogenia alpi-
na, actuando en la mayor parte de los casos como nivel de despegue de los cabalga-
mientos. Dentro de esta estructura regional la cuenca de Pamplona, se puede conside-
rar como una cuenca de piggy-back asociada al cabalgamiento de la Sierra de Alaiz -
Puente la Reina. A menor escala, el area de estudio presenta una estructura simple ca-

racterizada por la existencia de pliegues de direccion NO-SE de amplio radio.

Sobre los materiales descritos, la red de drenaje ha depositado durante el Cuaternario
materiales de acarreo y se ha formado una extensa cobertera cuaternaria con un gran
desarrollo de terrazas aluviales asociadas al rio Arga y a sus afluentes, con un predomi-
nio de cantos rodados en una matriz arenoso-arcillosa; y una serie de coluviones y gla-
cis de relativa importancia en laderas y piedemontes formados por limos, limos arcillo-

sos y arenas con cantos dispersos, etc.

3.2 HIDROLOGIA

Con respecto al comportamiento hidrogeologico se reconocen en la zona dos litologias

con un comportamiento hidraulico diferente:

a. Los depositos aluviales cuaternarios, asociados a los cauces principales, en
los que, en funcion del espesor de los mismos, del régimen pluvial de la
zona y de la relacion rio-acuifero se desarrollan acuiferos libres por poro-
sidad. Estos acuiferos, de pequefo espesor, cuya recarga se producira por
infiltracion directa de aguas de lluvia, y su capacidad de drenaje depende-
ra del contenido de arcillas y limos, permiten pequenas explotaciones por

medio de pozos.

b. Formaciones margosas del Terciario, materiales de baja permeabilidad. En
funcion de la fracturacion que presenten, se puede infiltrar parte del agua
de lluvia o del agua recogida por la red de drenaje superficial, pero no

constituyen, a priori acuiferos de interés.

REF. INF.: IRGE2005 1021.01 7



GEEA Geologos S.L.

P.l. Areta, c/Irumuga 45, 31620 Huarte Pamplona P.1. Miguel de Eguia, c/Zarapuz 2, 31200 Estella c/ Baltasar Gracian 11-1° of. 5, 26006 Logrofio
T: 948.382.975, F: 948.382.319, M: 696.435.907 Ty F: 948.554.811, M: 606.507.335 T: 941.509.482, M: 695.363.336

3.3 SISMICIDAD

El presente apartado tiene como objeto proporcionar los criterios que han de seguirse
para la consideracion de la accion sismica en el proyecto, construccion, reforma y con-
servacion de aquellas edificaciones y obras a las que le sea aplicable de acuerdo con las
especificaciones dadas en la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y
Edificacion (NCSE-02), segln lo establecido en el Real Decreto 997/2002 de 27 de sep-
tiembre (B.O.E. n° 244 de 11 de octubre de 2002).

Segln la clasificacion de las construcciones dada por la citada Norma, el tipo de cons-
truccion en proyecto se calificaria como de Normal Importancia (aquellas construccio-
nes cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servi-
cio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econémicas, sin que en ningin

caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

En los edificios en que ha de aplicarse esta Norma se requiere calcular la construccion
para la accion sismica definida en el capitulo 2, mediante los procedimientos descritos
en el capitulo 3 y cumplir las reglas de proyecto y las prescripciones constructivas indi-

cadas en el capitulo 4 de la citada Norma.

La aceleracion sismica basica en la zona objeto de estudio es de 0,04-g, segln la Norma
Sismorresistente (NCSR-02). Segin la misma norma se ha calculado un valor del coefi-
ciente C ponderado del terreno C= 1,17 para los 30 primeros metros del perfil geologi-
co. En el caso que nos ocupa se considera que los primeros 8,40 m son de material tipo

I1, los siguientes 0,50 m son de tipo Il y los restantes como tipo I.

ac Aceleracion sismica de calculo 0,037536 a.=Sxpxa,

ab Aceleracion sismica basica 0,04

p coeficiente adimensional de riesgo 1 1,0 Normal imp. 1.3 Especial Imp.

S Coeficiente de ampliacién del terreno 0,94 Parap x Ua,<0,1¢g S =C/1,25
Para 0,1g<0p x a, < 0,4 g S =C/1,25 + 3,33 (p x ay/g— 0,1) (1 — C/1,25)
Para 0,4g < p X &y S=1,0

El coeficiente C depende del terreno 1,17

tipo I: roca compacta C=1

tipo II: roca fracturada, suelo granular denso o cohesivo duro C=1,3

tipo lll: suelo granular de compacidad media o cohesivo de consistencia firme a muy firme C=1,6
tipo IV: suelo granular suelto o cohesivo blando C=2,0

3.4. PROTECCION FRENTE A EXPOSICION AL RADON

El radon es un gas radioactivo y cancerigeno que se genera por la descomposicion natu-
ral del uranio, el cual se encuentra en casi todos los tipos de suelo. El raddn se genera
en el subsuelo y asciende entre los poros del terreno hasta alcanzar la superficie. Una

vez ha alcanzado la superficie, podra diluirse entre los gases de la atmdsfera o penetrar

REF. INF.: IRGE2005 1021.01 8
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en el interior de los edificios, ya sean viviendas o lugares de trabajo, a través de los
materiales de construccion como las soleras de hormigon, los muros de carga o direc-
tamente por las fisuras. Al penetrar en un espacio cerrado como los sotanos o plantas
bajas, el gas se va acumulando y va aumentando su concentracion de manera imper-

ceptible, ya que es un gas inodoro, incoloro e inerte.

En la seccion DB-HS6 del CTE, se establecen las medidas basicas de proteccion para li-
mitar la penetracion del gas radon en los edificios de zonas donde se supera el nivel de

referencia anual de 300 Bq/m3.

Las medidas de proteccion del DB-HS6 son de aplicacion obligada en aquellos edificios
de nueva construccion y para intervenciones en edificios existentes como ampliaciones,
cambios de uso o reformas que estén ubicadas en zonas de riesgo de exposicion a Ra-
don. No obstante, estas medidas pueden ser aplicadas de manera preventiva en cual-

quier edificio con locales habitables, ya sean viviendas o lugares de trabajo.
El DB-HS6 define dos categorias de zonas sobre las que aplicar las medidas de protec-
cion en funcion del nivel de riesgo de radon del municipio en que se ubiquen:

« Zonas de riesgo I: entre 300 y 600 Bq/m3

« Zonas de riesgo II: si superan los 600 Bq/m?

Los municipios aparecen relacionados y clasificados en el apéndice B del DB-HS6.

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) establece que en aquellos edificios ubicados
en los términos municipales en que se supere el nivel de referencia anual y que, por
tanto, figuran en el apéndice B, deben implementarse las siguientes soluciones, en fun-

cion de la zona a la que pertenezcan:

Zona l

En los municipios con un nivel de radén promedio anual esperado de hasta el doble del

valor permitido, se dispondran como minimo una de las siguientes medidas protectoras:
a) Barrera de proteccion entre el terreno y los locales habitables del edificio que
limite el paso de los gases provenientes del terreno.

b) Camara de aire destinada a mitigar la entrada del gas radon a estos locales,
ventilada y separada de los locales habitables mediante un cerramiento sin grietas

o fisuras, denominada camara sanitaria.

REF. INF.: IRGE2005 1021.01 9
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Zona ll

En los municipios que pueden superar el doble del nivel de radon promedio anual per-

mitido se debe implantar la barrera de proteccion y una de las siguientes medidas:

a) Camara de aire destinada a mitigar la entrada del gas radon a estos locales,
ventilada y separada de los locales habitables mediante un cerramiento sin grietas

o fisuras.

b) Un sistema de despresurizacion del terreno que permita extraer los gases con-

tenidos en el terreno colindante al edificio.

De acuerdo con la clasificacion de municipios en funcion del potencial de radéon (Apén-
dice B de la Seccion HS6 del CTE), Sarriguren (Navarra) no se encuentra incluida dentro
de las areas de riesgo, por lo que no sera necesario tomar ninguna medida adicional con

respecto a la exposicion frente al radon.
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4. RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

Para establecer las caracteristicas geotécnicas de la parcela objeto de estudio (T1-C1)
se ha realizado un reconocimiento, que ha consistido en la ejecucion de 3 sondeos me-

canicos con extraccion continua de testigo y 6 ensayos D.P.S.H distribuidos tal y como

se muestra a continuacion.

Ubicacion ensayos Idena en ortofoto 2020.

También se ha recopilado informacion de estudios previos y se ha realizado un recono-

cimiento visual del area afectada por el proyecto.

Los sondeos de reconocimiento nos permiten reconocer el terreno hasta la profundidad
alcanzada y de los testigos obtenidos se han extraido muestras para caracterizar los
materiales y determinar la agresividad del terreno con relacion a los sulfatos que pu-

dieran existir y que puedan afectar a las cimentaciones.

Las penetraciones dinamicas permiten establecer un perfil de resistencias en funcion
de la profundidad, hasta la cota de finalizacion del ensayo. Sin embargo, no se obtiene
muestra del terreno, por lo que no se puede caracterizar su naturaleza, asi como tam-

poco es posible conocer datos del perfil por debajo de la cota de rechazo.

REF. INF.: IRGE2005 1021.01 1"
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Adjunto a esta memoria, en la que se describen las caracteristicas del terreno y las

conclusiones y recomendaciones que se deducen del estudio, se presentan unos anexos

que contienen el mapa geologico y la leyenda (anexo 1), testificacion de los sondeos y

las fotos (anexo 2), ensayos de penetracion dinamica (anexo 3), perfiles de correlacién

(anexo 4), ensayos de laboratorio (anexo 5) y un croquis con la ubicacion de los ensayos

realizados (anexo 6).

4.1. SONDEOS MECANICOS

Criterios de reconocimiento

Para la descripcion de los sondeos mecanicos se ha seguido los criterios propuestos por

la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas (I.5.M.R.):

GRADO DENOMINACION CRITERIOS DE RECONOCIMIENTO
1A SANA No hay sefales de alteracion de la roca matriz.
1B DEBILMENTE METEORIZADA Decoloracion de superficies de discontinuidades principales.
I LIGERAMENTE La decoloracion indica alteracion de roca matriz y de superficies
METEORIZADA de discontinuidad. La roca matriz puede estar decolorada y puede
ser mas débil que en su estado sano.
m MODERADAMENTE Menos de la mitad del material descompuesto y/o desintegrado
METEORIZADA como suelo. Puede haber zonas de roca sana y decolorada, for-
mando un marco continuo o como bloques sanos.
v Mas de la mitad de la roca descompuesta y/o desintegrada en
MUY METEORIZADA suelo. Puede haber zonas de roca sana o decolorada formando un
marco continuo o como bloques / nlcleos sanos.
\Y COMPLETAMENTE Roca descompuesta y/o desintegrada en forma de suelo. Estructu-
METEORIZADA ra original del macizo fundamentalmente intacta.
Toda la roca convertida en suelo. Destruida la estructura del ma-
vi SUELO RESIDUAL

cizo y material. Se produce un gran cambio de volumen, pero el
suelo no ha sido transformado de modo significativo.

Descripciéon de los sondeos:

Entre el 27 y 29 de octubre de 20221 se realizaron tres sondeos con un equipo sonda me-

diante el método de rotacion con extraccion de testigo continuo. La sonda esta compuesta

por una bateria con una corona cortante unida al equipo mediante un varillaje que le

transmite el movimiento de rotacion y empuje ejercido por la maquina de perforacion. El

testigo se aloja en la bateria durante la perforacion y es extraido cada cierto tiempo. Las

baterias de rotacion pueden ser de tubo simple, doble o triple (para una mejor recupera-

cion). Durante la ejecucion del sondeo se han realizado 14 ensayos de resistencia “in situ”

(SPT).
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DESCRIPCION DEL SONDEO 1,

TRAMOS NIVEL DESCRIPCION DE LA LITOLOGIA ATRAVESADA
GEOTECNICO

Rellenos antropicos de naturaleza heterogénea, arcillosa
0,00 - 3,60 m 0 1rop genes, y

margosa principalmente.

Deposi rnario form r arcillas marron
3,60-3,90m 1 epqsto Cuate a' o formado por arcillas marrones que

contienen cantos dispersos.

Sustrato rocoso alterado grado IlI-1l formado por unas margas
3,90 - 4,53 m 2 arcillosas y margas grises que han perdido su consistencia

original y van alcanzando estados mas sanos en profundidad.

DESCRIPCION DEL SONDEO 2,

TRAMOS NIVEL DESCRIPCION DE LA LITOLOGIA ATRAVESADA
GEOTECNICO
Rellenos heterogéneos de naturaleza arcillosa margosa
0,00 - 3,70 m 0 o s y marg
principalmente.
Deposito Cuaternario formado por arcillas marrones que
3,70-7,20m 1 contienen cantos dispersos y cantos centimétricos de 6,20 m
a7,20 m.
Sustrato rocoso alterado grado IlI-1l formado por unas margas
7,20-7,90m 2 arcillosas y margas grises que han perdido su consistencia
original y van alcanzando estados mas sanos en profundidad.
7,90 m 3 Sustrato rocoso, formado por las margas grises de Pamplona.

DESCRIPCION DEL SONDEO 3,

TRAMOS NIVEL DESCRIPCION DE LA LITOLOGIA ATRAVESADA
GEOTECNICO
0,00 - 3,70 m 0 Rellenos de naturaleza arcillosa principalmente.
Depdsito Cuaternario formado por arcillas, arcillas limosas,
3,70- 8,40 m 1 con pasadas arenosas de tonos grises y marrones y cantos
dispersos.
Sustrato rocoso alterado grado IlI-1l formado por unas margas
8,40 - 8,80 m 2 arcillosas y margas grises que han perdido su consistencia
original y van alcanzando estados mas sanos en profundidad.
Sustrato rocoso, formado por las margas grises de Pamplona.
8,80-10,20 m 3 Cuenta con fracturas subhorizontales de espaciado cm-dm.
RQD 100 %.
5.00 m Una vez finalizado el sondeo se localiza agua a 5,00 m de

profundidad.
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4.2. ENSAYOS “In Situ” (S.P.T.)

Dentro de los trabajos llevados a cabo durante la ejecucion de los sondeos, se han rea-
lizado 14 ensayos de penetracion estandar (S.P.T.).

Cuando el terreno es arenoso - limoso, se utiliza la cuchara de Terzaghi y Peck (norma-
lizado), 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.

Objeto v datos del ensayo

El objeto de este ensayo es estimar la resistencia, asi como la mayor o menor compaci-
dad de los diferentes estratos atravesados, a partir de la determinacion de la resisten-
cia del suelo a la penetracion de un tomamuestras tubular de acero, en el interior del
sondeo. El ensayo se encuentra descrito en la norma UNE 103-800. Este ensayo se reali-
za en el interior de sondeos durante la perforacion. Para la ejecucion del ensayo, se ha
de limpiar la perforacion al llegar a la cota deseada para el ensayo, se retira la bateria
de perforacion y en su lugar se instala un tomamuestras de dimensiones estandar. Este
tomamuestras se divide en tres elementos: una zapata, un tubo bipartido y la cabeza
de acoplamiento al varillaje del equipo sonda. Se hinca en el suelo una longitud de 60
cm contando el nimero de golpes necesario para hincar tramos de 15 cm. El golpeo se
realiza con una maza de 63,5 Kg que cae libremente desde una altura de 76 cm sobre
una cabeza de golpeo. Las lecturas del primer y ultimo tramo no se tienen en cuenta
por la alteracion del suelo provocada por la perforacion, en el primer caso, y por la so-
brecompactacion que pueda producir el golpeo en el segundo caso. Asi, con la suma de
los valores de los dos tramos centrales se obtiene un valor NSPT, que se correlaciona
segln unos métodos establecidos para la obtencion de la resistencia del terreno. Si el
numero de golpeos para un tramo de 15 cm es superior a 100 se considera como recha-
zo a la penetracion. Si el ensayo se realiza a una cota por debajo del nivel freatico, el
valor de NSPT se ha de corregir mediante la expresion:

N=15+(N’-15)/2.

Siendo N’ el valor de penetracion medido, y siempre y cuando este sea superior a 15.
(Terzaghi y Peck, 1948 - en Ayala Carcedo, 1991)

El valor del NSPT se puede correlacionar con una serie de parametros geotécnicos, se-
gun los criterios definidos por varios autores basados en el uso generalizado de este en-
sayo. Los parametros geotécnicos deducibles de los ensayos SPT son: la densidad relati-
va, la compacidad, el angulo de rozamiento interno (j’) en suelos granulares (aplicable
a partir de 2 m de profundidad). En la siguiente tabla se muestra la profundidad y los

valores obtenidos en los ensayos SPT realizados:
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Sondeo | SPT n°: Profundidad Valores SPT, (N3o) Litologia
1 1 1,45-2,05 5-7-8-10 (15) Rellenos
1 2 2,90-3,50 6-11-11-16 (22) Rellenos
1 3 4,45-4,53 50(R|8) Marga
2 1 1,45-2,05 6-5-5-5 (10) Rellenos
2 2 3,05-3,65 2-2-1-1 (3) Rellenos
2 3 4,40-5,00 5-5-7-10 (12) Arcillas
2 4 6,00-6,60 5-8-5-7 (13) Arcillas
2 5 7,50-7,72 26-41-50(R|7) Marga
3 1 1,45-2,05 8-7-10-15 (17) Rellenos
3 2 3,00-3,60 2-5-6-9 (11) Rellenos
3 3 4,60-5,20 0-0-3-2 (3) Arcillas
3 4 6,00-6,60 3-2-4-4 (6) Arcillas
3 5 7,45-8,05 13-9-16-39 (25) Arcillas
3 6 8,40-8,76 26-37-50(R|6) Marga

4.3. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA (UNE EN ISO 22476-2:2008/A1:2014)

Se han realizado un total de 6 ensayos de penetracion dinamica cuya ubicacion queda

indicada en el anexo 6 del presente informe.

Objeto y datos del ensayo

El ensayo consiste en clavar en el terreno una puntaza maciza de hierro que se encuen-
tra situada en el extremo de una varilla. La varilla tiene un diametro inferior al de la
puntaza, con objeto de evitar lo maximo posible el rozamiento de la misma en el te-
rreno.

La hinca en el terreno se logra golpeando el conjunto en su parte superior con una ma-
za en caida libre. Esta maza, que pesa 63,5 Kg, se deja caer desde una altura de 75 cm.
La resistencia del terreno a la penetracion dinamica se expresa mediante el nimero de
golpes necesarios para clavar la varilla 20 cm en dicho terreno. Este nimero de golpes
se designara en lo sucesivo como Ny y servira para darnos informacion acerca de las ca-
racteristicas fisicas y geotécnicas del terreno. A partir de Ny y con una serie de corre-
laciones e interpretaciones se puede determinar la carga admisible, la resistencia di-

namica en punta, etcétera.

Realizacién de ensayo y maquinaria utilizada
Introducida la primera varilla en la meseta de guia, se fija la puntaza a su extremo y se
sitla la meseta en su posicion definitiva. La puntaza sobresale por su parte inferior y al

colocar la meseta horizontal, se clava en el terreno. Si la magnitud que se introduce es
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del orden de 20 cm, no se consideran los golpes correspondientes a esta primera divi-
sion.
Cuando por algin motivo, se precisa realizar una excavacion en el terreno para la in-
troduccion de la puntaza al comienzo del ensayo, se descendera 20 cm o un multiplo de
esta cantidad, con objeto de poder comenzar el ensayo a una cota concreta.
Se continda el ensayo mediante los golpes necesarios para introducir cada una de las
divisiones de 20 cm de la varilla. La velocidad de golpeo de la maza se debe estimar a
razon de 30 golpes por minuto.
Se dara por finalizado el ensayo cuando dadas 2 andanadas de 100 golpes de penetra-
cion cada una, la penetracion sea igual o inferior a 5 cm (de manera aislada en cada
una de ellas), cuando tres valores consecutivos de Njo sean iguales o superiores a 75
golpes o cuando se alcance la profundidad que previamente se haya establecido. Siem-
pre que la penetracion sea inferior a 20 cm, el nimero de golpes que se considerara se-
ra el proporcional correspondiente.
El resultado de los ensayos de penetracion se representa en un grafico: en ordenadas
figura la profundidad que se ensaya en tramos de 20 cm y en abscisas el golpeo obteni-
do para cada tramo.
El ensayo se ha realizado mediante un penetrometro automatico ROLATEC modelo ML-
76-A que cumple con las normas siguientes del SIMSFE (Sociedad internacional de Meca-
nica del Suelo y Cimentaciones y el Comité Técnico de Pruebas de Penetracion de Sue-
los):

=  DPSH-Dynamic Probing Super Heavy

= S.P.T. Standard Penetration Test

*  Mecanismo de golpeo automatico

El ensayo de penetracion se ha realizado siguiendo la norma DPSH:

» Relacion longitud/diametro de la maza.................. >0=1y<0=2.
m Masade laMaza: cooveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiii i e 63,5 Kg

B Altura de Calda..ooeevveeriviiiiiiiii i eaeeas 75,0 cm.

B MASA YUNQUE ..veinneteenteeeneerenneeeaneeeaneesenneeennnenns 7,2 Kg.

» Longituddelavarilla.....cooevveiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnes 1,0 m.

= Diametro exterior de la varilla.........ccoovvvvinviinnnnnn. 32,0 mm.

* Masa maxima varilla + niple........cccoeiiviiiiinnnnn.... 6,31 Kg/m

» Desviacion maxima en primeros 5 metros................ 1%.

» Desviacion maxima a partir de 5 metros ................. 2%.

* Seccion de la PUNtaza ...oeeeeerennenneneenneneeneennennnns. Cilindro-cénica.
» Areade la puntaza........covevniiuniiniiiniiiiineiineennnns 20,0 cm?

" Angulodelapuntaza.....ccoeeeviiiiiineiiiiiiineeennnnnnes 90°

» Cuenteodegolpescada.....c.ccevveeiniiiniiiniineennnnnnn, N 20,0 cm.
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Calculo de resultados
Sobre la base de los resultados de los ensayos de penetracion, se puede estimar la re-
sistencia dinamica del terreno utilizando para ello la formula de hinca:

Formula dindmica de los holandeses:

La estimacion de la resistencia admisible del terreno se realiza a partir de los ensayos
de penetracion dinamica realizados, para ello se calcula la resistencia dinamica al hun-

dimiento mediante la denominada "Formula de los Holandeses", cuya expresion es:

1)

(M + P)-A-(I\ZIOJ

20

R =

siendo:

M= peso de la maza (=63.5 Kg)

H= altura de caida de la maza (=75 cm)

P= peso de yunque + varillas (8 kg/m)

A= area de la puntaza (20 cm?)

20/Nyo= penetracion por golpe, en cm
Mediante el coeficiente de Buisson, (que para el caso que nos ocupa se ha considerado
un coeficiente de 0,5), se establece la correlacion entre la resistencia a la penetracion
dinamica y estatica.
Para la obtencién de la presion admisible del terreno, aplicamos la féormula de

MEYERHOF simplificada, segln la cual:

R

Qadm = Fe

siendo:

Qaam = presion admisible de calculo, en kg/cm?2.
Re = resistencia estatica.
F = coeficiente de seguridad (se ha adoptado un valor de 20).

Para el contraste de los resultados se aplica la formulacion de Meyerhof (1956) en sue-

los cohesivos: sobre la base del nimero de golpes Ny del ensayo de penetracion.

para B>1,22 m
Q adm. = Qc/25 x [(1+3,28 B)/(3,28 B)]?

para B<1,22 m
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Q adm. = qc/ 15

B = ancho de la zapata

qc = Resistencia por punta.
Segln Meyerhof: qc = a. x1,428 x Nyo; o = 2,3 a 1,8 segln la dureza de las arcillas.

A partir del valor de la resistencia dinamica Rp es posible estimar la resistencia en pun-
ta estatica q. (véase Buisson y otros), mediante unas correlaciones y coeficientes de
transformacion, éstos dependen fundamentalmente de la naturaleza del terreno y de su

estado en el momento de efectuar el ensayo.
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5. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los resultados de los ensayos se han obtenido de acuerdo con la Normativa o, en su de-
fecto, a través de técnicas habituales en mecanica de suelos. Cada ensayo tiene un
grado de precision recogido en la Norma asignada y, generalmente, en la bibliografia
técnica.

Las caracteristicas de los sucesivos materiales localizados en los ensayos, mas alla de
los puntos analizados, se pueden inferir a partir de los resultados en los mencionados
puntos. Ahora bien, es necesario considerar que el conjunto no presenta variaciones li-
tologicas y/o mecanicas bruscas. Esta condicion previa puede ser, en ocasiones, inco-
rrecta, declinado esta empresa toda responsabilidad derivada de la proyeccion de los
resultados fuera de los puntos de ensayo.

Sobre la base del perfil litoldgico, obtenido de los sondeos de reconocimiento, se selec-
cionaron muestras representativas de los distintos niveles geotécnicos identificados pa-
ra ser trasladadas al laboratorio acreditado, donde fueron examinadas por personal
técnico especializado, realizandose los oportunos ensayos de clasificacion y caracteri-
zacion geomecanica. El nimero y tipo de ensayos ejecutados, se han realizado segun la

siguiente normativa:

S1 S3 S3 Norma
Referencia N17226 N17232 N17230
Litologia RELLENO ARCILLAS MARGA
Profundidad (m) 0,40 4,00 9,15
Compresién simple (kg/cm?) -- -- 67,30 UNE 22950-1 /90
Humedad natural (%) -- -- 5,42 UNE 103300/93
Densidad hiimeda/seca (g/cm?) -- -- 2,38/2,25 UNE 103301/94
% pasa tamiz 0,08/0,4/2 - 65/99/100 - UNE 103101/95
Limites de Atterberg (LL/Lp/Ip) -- 45,5/27,0/18,5 -- UNE 103103/94 103104/93
Sulfatos (mg/kg S04%) <100 <100 <100 UNE 83001:2000
Clasificacion Casagrande/AASTHO CL-ML/A-7-6

REF. INF.: IRGE2005 1021.01



GEEA Geologos S.L.

P.l. Areta, c/Irumuga 45, 31620 Huarte Pamplona
T: 948.382.975, F: 948.382.319, M: 696.435.907

P.1. Miguel de Eguia, c/Zarapuz 2, 31200 Estella
Ty F: 948.554.811, M: 606.507.335

c/ Baltasar Gracian 11-1° of. 5, 26006 Logrofio
T: 941.509.482, M: 695.363.336

6. CALCULO CARGAS ADMISIBLES

6.1. INTERPRETACION ENSAYOS D.P.S.H.

Se han realizado un total de 6 ensayos de penetracion dinamica para estimar las cargas

admisibles de las litologias atravesadas en los sondeos de reconocimiento, cuya ubica-

cion se incluye en el anexo 6 del presente informe. En el anexo 3 se muestran las grafi-

cas correspondientes a cada ensayo.

A partir de la interpretacion de los ensayos por varios métodos, se obtienen valores de

carga admisibles para el terreno ensayado. A continuacién, se muestran las graficas en

las que queda representado el perfil de cargas admisibles obtenido para cada tramo de

20 cm ensayado hasta la profundidad alcanzada en los ensayos realizados. Hay que se-

nalar que las profundidades indicadas son a partir del inicio del ensayo, que se corres-

ponde con la rasante de ejecucion de los mismos en el momento de su realizacion.

A continuacion, se incluye las graficas obtenidas en los ensayos realizados.
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A partir de estas graficas y correlacionandolas con los materiales identificados en los

sondeos y calicatas, se estiman las siguientes cargas:

Nivel geotécnico 0, rellenos antrdpicos. No se le asigna carga admisible ya que
no es apto para el desplante de la cimentacion y debera ser previamente reti-

rado.

Nivel geotécnico 1, arcillas con cantos con cargas admisibles que varian entre
0,50 kg/cm? y 1,00 kg/cm? en la zona del edificio y gimnasio y 0,20 kg/cm? y

0,50 kg/cm? en la zona de la pista cubierta, mas cercana a la regata.

Nivel geotécnico 2, sustrato rocoso alterado con cargas admisibles que varian
entre 2,00 kg/cm? y valores superiores a 3,00 kg/cm? conforme van alcanzando

estados mas sanos de la roca.

Nivel geotécnico 4, sustrato rocoso. Se correlaciona la profundidad a la que se

obtiene el rechazo al ensayo con el techo del sustrato rocoso sano.

A partir de los sondeos, los ensayos D.P.S.H realizados y las cargas admisibles estimadas
para cada horizonte se han elaborado ocho perfiles de correlacion que se incluyen en el
anexo 4 del presente informe y muestran la estimacion de la distribucion de los distin-
tos niveles geotécnicos identificados en los sondeos. Es necesario tener en cuenta que
los ensayos de campo realizados para la elaboracion de la presente memoria, sélo son
validos para los puntos donde se realizan los mismos, por lo que en la extrapolacion de

resultados debe tenerse en cuenta esta limitacion.

Se debe insistir que el perfil de resistencias aportado por los ensayos D.P.S.H. carece
de reconocimiento visual de los horizontes, por lo que las estimaciones realizadas pue-

den no ser representativas de la realidad terreno.

Para la determinacion de los parametros geomecanicos de los materiales considerare-
mos el N3p obtenido en los ensayos SPT y los golpeos obtenidos en los ensayos D.P.S.H.

(N2o x 1,50 =N3p), teniendo en cuenta los valores mas restrictivos.
- N.G. 0, rellenos, utilizaremos un N3y de 15.

- N.G. 1, arcillas con cantos, utilizaremos un N3, de 12 para edificio y gimnasio
(N.G. 1a) y N3 de 5 para pista cubierta (N.G. 1b).

- N.G. 2, sustrato rocoso alterado, utilizaremos un N3 de 39.

6.2. CALCULO CARGAS ADMISIBLES N.G. 1

Para verificar la capacidad portante del nivel geotécnico 1a (arcillas con cantos zona edifi-
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cio y gimnasio) y 1b (arcillas con cantos en zona de pista deportiva cubierta) contamos los
ensayos D.P.S.H. y SPT, que son ensayos de resistencia, a partir del cual contamos con un

N3o de 12 y 5 respectivamente.

A partir de este valor y usando correlaciones, obtenemos una compresion simple de 1,50
para el N.G.1ay 0,63 kg/cm? para el N.G.1b.

En tal caso la presion de hundimiento del terreno cohesivo vendria definido por la formu-

lacion de Terzaghi:

Pih=Cc X Nc + @ X Ng+1/2 y x Bx Ny

Segun este método, la presion vertical de hundimiento se compone de tres términos que
permiten evaluar el aporte de capacidad soporte debido a la residencia del terreno, a su

peso propio y a la sobrecarga al nivel de cimentacion.

Siendo:

e Py, la presion vertical de hundimiento

e ¢, la cohesion del material

e (, la sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentacion
¢ v, el peso especifico del terreno

e B, el ancho del cimiento

e N, Ng, Ny, los factores de capacidad de carga, dependientes del angulo de ro-
zamiento interno del material.

Teniendo en cuenta que se trata de un terreno principalmente cohesivo, la situacion del
analisis mas desfavorable coincide con la hipotesis de corto plazo, es decir, sin permitir el
drenaje de las presiones intersticiales. Esta consideracion implica que el angulo de roza-

miento interno del material es nulo, por lo que los factores anteriores quedan:

Ne= 1 + 2 = 5,14; Ng= (1+0/1-0) x € "t =1; Ny=1,5 (0-1) tg 0=0

por lo tanto, la expresion queda de la siguiente forma:

th= CX Nc
Por otra parte, la cohesion a emplear se corresponde a la resistencia al corte sin drenaje
del terreno cohesivo, la cual y segln el criterio de Mohr, es la mitad de la resistencia a

compresion simple obtenida, por lo podemos considerar la cohesion 0,75 Kg/cm? para el
N.G. 1ay 0,31 Kg/cm? para el N.G. 1b.

Aplicando los parametros obtenidos a la formulacion de Terzaghi, obtenemos que la pre-
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sion de hundimiento para el horizonte cohesivo es:

T: 941.509.482, M: 695.363.336

Nivel geotécnico 1a: Py,= 0,75 x 5,14 = 3,85 Kg/cm?

Nivel geotécnico 1b: Pyn= 0,31 x 5,14 = 1,59 Kg/cm?

Para obtener la tension admisible en la base de la zapata, se debe afectar la carga de

hundimiento por un coeficiente de seguridad, que, en la practica habitual, para situacio-

nes permanentes (cimentaciones) se sitla entre 3 y 5.

Nivel geotécnico 1a, Qaam= Pwn/3= 3,85/3= 1,28 Kg/cm?= 1,00 Kg/cm?

Nivel geotécnico 1b, gagm= Pvn/3=1,59/3 = 0,53 Kg/cm?= 0,50 Kg/cm?

6.3. CALCULO CARGAS ADMISIBLES EN EL MACIZO ROCOSO

Para el calculo de la carga admisible del macizo rocoso seguiremos la metodologia de Se-

rrano y Olalla (1993) para macizos rocosos homogéneos e isotropos.

El macizo rocoso esta formado por las margas de Pamplona de edad Eoceno (Bartoniense-

Priaboniense inferior) que presenta intercalaciones esporadicas de niveles calcareniticos

centimétricos. Para el calculo de la carga admisible gadm Se han realizado ensayos de com-

presion simple tal y como se especifica a continuacion: S3 a 9,15 m: 67,30 kg/cm?

Como parametros de partida para realizar el calculo, obtenemos el indice RMR (Bieniaws-

ki, 1989) que se utiliza para estimar la calidad del macizo rocoso:

Parametros de clasificacion

Ampliacion IES Sarriguren

Resistencia de la matriz rocosa (Com-

presion simple 67 Kg/cm?) 2
R.Q.D. 20
Separacion discontinuidades 8
Caracteristicas discontinuidades 21
Condiciones hidraulicas 15
Correccion orientacion discont. -7
Valoracion 59
RMR
Clasificacion Il Media
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La carga de hundimiento se estima a partir de los siguientes parametros:
i - inclinacion de la carga con respecto a la vertical

o1 - presion vertical actuante en el contorno situado junto a la cimentacion correspondien-

te a la sobrecarga de tierras por encima de la base de las zapatas.
a - inclinacion de la superficie del terreno junto a la zapata.

Para nuestros calculos, consideramos que los valores de i; y el de « son iguales a cero, y
como valor de o7 tomamos 0,81 kg/cm? (para una excavacion estimada de 4,50 m, empo-

tramiento de la zapata y una densidad media del terreno excavado de 1,80 Kg/cm?3).
La carga de hundimiento Py, se obtiene de la expresion: P, = - (Nﬁ - {)

m .O-Ci
8

Brown (1980) y o.i el valor de la resistencia a compresion simple. Los valores de m y s los

en donde: [ =

y siendo m y s los parametros del criterio de Hoek y

8s
ST

hemos obtenido a partir del RocLab:

Analysis of Rock Strength using RocLab
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s 0,006

Por otra parte, N es el coeficiente de carga y se obtiene en funcion de la inclinacion de

las cargas (i2) y de la sobrecarga externa normalizada (oops) actuando alrededor de la zapa-

_| 61
ta, que se determina como: 901 = | —~ +¢

B

El valor del coeficiente Ng se obtiene a partir de un grafico que relaciona estos dos facto-

res.
Asi, para un valor de resistencia a la compresion simple de o = 67 Kg/cm?, obtenido a

partir de los ensayos de compresion simple efectuados a los testigos obtenidos de los son-

deos mecanicos:

B=11,31

¢ =0,026

oo1 = 0,10 (sobrecarga de tierras 0,81 Kg/cm?)

Np = 7,80

Pn = 87,89 Kg/cm? para una excavacion hasta el sustrato rocoso de margas

La carga admisible, gama Vendra determinada por el cociente de la presion de hundimiento

por un factor de seguridad (F) determinado en funcion del valor del RMR y del valor de o

F = 20 (Coeficiente de seguridad para una probabilidad de rotura < 10# (Serrano y Olalla,
1996)

Qad =116,85/20 = 5,86= 5,50 kg/cm?
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7. CARACTERIZACION GEOTECNICA

El objeto de todo estudio geotécnico es definir las caracteristicas de los diferentes es-
tratos y niveles litologicos reconocidos, a fin de contar con los datos necesarios para un

adecuado planteamiento posterior de la tipologia y cota de cimentacion, etc.

Los datos mostrados a continuacion han sido obtenidos por métodos directos mediante
la descripcion de los sondeos y los resultados de laboratorio, y por métodos indirectos a
partir de los ensayos de resistencia D.P.S.H. y SPT realizados. Posteriormente se han

contrastado todos los datos obtenidos, ademas de consultar referencias bibliograficas.

Se han diferenciado 4 niveles geotécnicos tal y como se especifica a continuacion. Los
espesores de los horizontes se estiman por testificacion directa en los puntos en los que
se han realizado los sondeos y a partir de la interpretacion de los golpeos en los puntos
en los que se han realizado los ensayos de penetracion dinamica. Ademas, se han esti-
mado las cotas de la boca de los ensayos, a partir del proyecto de urbanizacion de la

zona, por lo que se aconseja verificar los datos.

- Nivel geotécnico 0, rellenos urbanizacion: relleno de naturaleza arcillosa principal-
mente. En la siguiente tabla se indica el espesor de estos materiales localizados en los

distintos puntos ensayados:

EDIFICIO Y GIMANSIO
N.G. 0, rellenos S1 S2 P1 P2 P3
Cota estimada boca ensayo 454,40 455,30 454,40 454,80 455,20
Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Profundidad base (m) referida boca ensayo 3,60 3,70 3,60 3,60 3,60
Espesor (m) 3,60 3,70 3,60 3,60 3,60
PISTA CUBIERTA
N.G. 0, rellenos S3 P4 P5 P6

Cota estimada boca ensayo 453,60 454,40 454,50 453,80

Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 0,00 0,00 0,00 0,00

Profundidad base (m) referida boca ensayo 3,70 3,60 3,80 3,80

Espesor (m) 3,70 3,60 3,80 3,80

Estos materiales no son aptos para el desplante de la cimentacion y deberan ser

previamente retirados. Para el caso de pantallas, pilotes o micropilotes los valores

de resistencia unitaria por fuste deberan considerarse negativos.
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Naturaleza: granular

Compacidad: media

Angulo de rozamiento interno ®’: 22°-28° (estimado)
Cohesion ¢’: 0,05-0,10 kg/cm? (estimado)
Micropilotaje (N3-15):

Resistencia unitaria por fuste: 0,75* kg/cm?
Pilotaje (N3p-15):

Resistencia unitaria por fuste: 0,38 kg/cm?

Resistencia unitaria por punta: 30,00,00 kg/cm?

Nivel geotécnico 1, arcillas con cantos. Horizonte formado por arcillas de tonos ma-
rrones y grises que contienen cantos milimétricos de forma dispersa y alguna pasada
con mayor concentracion de cantos en algunos puntos ensayados. Considerando la dife-
rencia de carga admisible obtenida para estos materiales en los ensayos D.P.S.H: reali-
zados, se han diferenciado dos zonas:

1a. Zona edificio y gimnasio:

EDIFICIO Y GIMANSIO
N.G. 1, depésito Cuaternario S1 S2 P1 P2 P3
Cota estimada boca ensayo 454,40 455,30 454,40 454,80 455,20
Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 3,60 3,70 3,60 3,60 3,60
Cota estimada techo N.G. 1 450,80 451,60 450,80 451,20 451,60
Profundidad base (m) referida boca ensayo 3,90 7,20 6,80 6,40 6,20
Espesor (m) 0,30 3,50 3,20 2,80 2,60

Los parametros geotécnicos estimados para este nivel geotécnico a partir de los en-

sayos de resistencia realizados son los siguientes:

Naturaleza: cohesiva

Consistencia: compacta

Densidad himeda/seca: 1,80-1,85 T/m? (bibliogrdfico)
Angulo de rozamiento interno ®,: 0 (N3o- 12)

Resistencia a la compresion simple, qu: 1,50 kg/cm? (N3o- 12)
Cohesion sin drenaje c,: 0,75 kg/cm? (N3o- 12)

Modulo eldstico: 102,40 kg/cm? (N3p-12)

Angulo de rozamiento interno ®’: 20° (estimado)

Cohesion ¢’: 0,20 kg/cm? (estimado)

Carga admisible: 1,00 kg/cm?

Modulo balasto: Kaso = 3,92 kg/cm?; Ksoxzo = 3,32 kg/cm? (SPT N3p-12)
Clasificacion Casagrande/AASTHO: CL-ML/A-7-6
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Micropilotaje:

Resistencia unitaria por fuste: 0,80* kg/cm?
Pilotaje:

Resistencia unitaria por fuste: 0,43 kg/cm?

Resistencia unitaria por punta: 6,75 kg/cm?

1b. Zona pista cubierta:

PISTA CUBIERTA
N.G. 1, depdsito Cuaternario S3 P4 P5 P6
Cota estimada boca ensayo 453,60 454,40 454,50 453,80
Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 3,70 3,60 3,80 3,80
Cota estimada techo N.G. 1 449,90 450,80 450,70 450,00
Profundidad base (m) referida boca ensayo 8,40 7,20 7,60 7,20
Espesor (m) 4,70 3,60 3,80 3,40

Los parametros geotécnicos estimados para este nivel geotécnico a partir de los en-

sayos de resistencia realizados son los siguientes:

Naturaleza: cohesiva

Consistencia: media

Densidad himeda/seca: 1,80-1,85 T/m? (bibliogrdfico)

Angulo de rozamiento interno ®,: 0 (N3o- 5)

Resistencia a la compresion simple, qu: 0,63 kg/cm? (N3o- 5)
Cohesion sin drenaje c,: 0,31 kg/cm? (N3o- 5)

Modulo eldstico: 42,25 kg/cm? (N3o- 5)

Angulo de rozamiento interno ®@’: 19° (estimado)

Cohesion ¢’: 0,10 kg/cm? (estimado)

Carga admisible: se limita a 0,50 kg/cm? para que el bulbo de presiones sea
absorbido por el terreno

Modulo balasto: Kz = 1,63 kg/cm?3; Ksoxo = 1,38 kg/cm? (SPT N3o-5)
Clasificacion Casagrande/AASTHO: CL-ML/A-7-6

Micropilotaje:

Resistencia unitaria por fuste: 0,45* kg/cm?

Pilotaje:

Resistencia unitaria por fuste: 0,24 kg/cm?

Resistencia unitaria por punta: 2,81 kg/cm?

REF. INF.: IRGE2005 1021.01 28



GEEA Geologos S.L.

P.l. Areta, c/Irumuga 45, 31620 Huarte Pamplona P.1. Miguel de Eguia, c/Zarapuz 2, 31200 Estella c/ Baltasar Gracian 11-1° of. 5, 26006 Logrofio
T: 948.382.975, F: 948.382.319, M: 696.435.907 Ty F: 948.554.811, M: 606.507.335 T: 941.509.482, M: 695.363.336

- Nivel geotécnico 2, sustrato rocoso alterado, grado lli-ll. Horizonte formado por unas
arcillas margosas y margas arcillosas de tonos grises con decoloraciones ocres en la ma-
triz que han perdido su consistencia original y van alcanzando estados mas sanos en
profundidad. En la siguiente tabla se muestra la profundidad y espesor al que se locali-

za este horizonte en los puntos muestreados:

EDIFICIO Y GIMANSIO
N.G. 2, sustrato rocoso alterado S1 S2 P1 P2 P3
Cota estimada boca ensayo 454,40 455,30 454,40 454,80 455,20
Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 3,90 7,20 6,80 6,40 6,20
Cota estimada techo N.G. 2 450,50 448,10 447,60 448,40 449,00
Profundidad base (m) referida boca ensayo 4,53 7,90 7,60 7,20 6,80
Espesor (m) 0,63 0,70 0,80 0,80 0,60
PISTA CUBIERTA
N.G. 2, sustrato rocoso alterado S3 P4 P5 P6
Cota estimada boca ensayo 453,60 454,40 454,50 453,80
Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 8,40 7,20 7,60 7,20
Cota estimada techo N.G. 2 445,20 447,20 446,90 446,60
Profundidad base (m) referida boca ensayo 8,80 7,80 9,00 8,20
Espesor (m) 0,40 0,60 1,40 1,00

Los parametros geotécnicos estimados para este nivel geotécnico son los siguientes:

Naturaleza: cohesiva

Consistencia: dura

Densidad hiumeda/seca: 2,00/2,05 T/m? (estimado)

Angulo de rozamiento interno ®,: 0 (N3o- 39)

Resistencia a la compresion simple, qu: 4,88 kg/cm? (N3- 39)
Cohesion sin drenaje c,: 2,44 kg/cm? (N3o- 39)

Modulo eldstico: 304,13 kg/cm? (N3o- 39)

Angulo de rozamiento interno @’: 25° (estimado)

Cohesion ¢’: 0,40 kg/cm? (estimado)

Carga admisible: 3,00 kg/cm?.

Modulo balasto: KO3 = 12,76 kg/cm?; Ksoxso = 10,80 kg/cm? (SPT N3o- 39)
Micropilotaje:

Resistencia unitaria por fuste: 1,60* kg/cm?

Pilotaje:

Resistencia unitaria por fuste: 0,71 kg/cm?

Resistencia unitaria por punta: 21,943 kg/cm?
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Nivel geotécnico 3, sustrato rocoso sano. Horizonte formado por las Margas grises

de Pamplona que cuentan con fracturas s subhorizontales de espaciado centimétri-

co-decimétrico. En la siguiente tabla se indica la profundidad a la que se localizan

estos materiales en los puntos muestreados.

EDIFICIO Y GIMANSIO

N.G. 3, sustrato rocoso S1 S2 P1 P2 P3
Cota estimada boca ensayo 454,40 455,30 454,40 454,80 455,20
Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 4,53 7,90 7,60 7,20 6,80
Cota estimada techo N.G. 3 449,87 447,40 446,80 447,60 448,40
Profundidad (m) alcanzada en sondeo 6,00 7,90 *

*Se correlaciona la profunddiad a la que se obtiene el rechazo al ensayo con el techo del sustrato rocoso.

PISTA CUBIERTA
N.G. 3, sustrato rocoso S3 P4 P5 P6
Cota estimada boca ensayo 453,60 454,40 454,50 453,80
Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 8,80 7,80 9,00 8,20
Cota estimada techo N.G. 3 444,80 446,60 445,50 445,60
Profundidad (m) alcanzada en sondeo 10,20 *

*Se correlaciona la profunddiad a la que se obtiene el rechazo al ensayo con el techo del sustrato rocoso.

Los parametros geotécnicos estimados para este nivel geotécnico son los siguientes:

Densidad humeda/seca gr/cm?: 2,38/2,25

Cohesion: 3,36 kg/cm? (Roclab)

Angulo de rozamiento interno: 26,67° (Roclab)
Modulo de elasticidad (E): 4739 (Roclab)

Coeficiente de Poisson (v): 0,25

Compresion simple (kg/cm?): 67,3 kg/cm?

Carga admisible (qq): 5,50 kg/cm? segtin el método de Serrano y Ola-

lla de 1993.

Modulo balasto: Keso = 30-500 kg/cm? (rango rocas blandas o altera-

das)
Micropilotaje:

Resistencia unitaria por fuste: 2,50*3,50* kg/cm?

Resistencia unitaria por punta: 4,69 kg/cm?

Pilotaje:

Resistencia unitaria por fuste: 5,18 kg/cm?

Resistencia unitaria por punta: 18,76 kg/cm?

* Los valores de resistencia unitaria para cimentaciones profundas pueden sufrir variaciones en funcion del tipo
de inyeccion aplicada para la realizacion de los micropilotes: 1U, inyeccion unica global; IR, inyeccion repeti-

tiva; IRS, inyeccion repetitiva y selectiva
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8. SOLUCIONES DE CIMENTACION

Se expone a continuacion el desarrollo de las soluciones que se consideran como validas
a utilizar en el disefo de las cimentaciones de las edificaciones objeto de los trabajos.
La eleccion de la mas adecuada es potestad del técnico proyectista de la obra, una vez
considerados otros criterios ademas de los estrictamente geotécnicos.

Debe hacerse mencion que los planteamientos aqui expuestos, estan realizados a partir
de los datos obtenidos con los medios de investigacion utilizados y sus limitaciones, re-
feridas a lo largo del presente informe.

Se recomienda que las conclusiones emitidas en el presente informe, sean corroboradas
y matizadas durante los trabajos de ejecucion, considerando necesario que durante la
excavacion y cimentacion esté presente un geologo, ante la posibilidad de la aparicion
de elementos singulares, como pueden ser cambios laterales de facies muy puntuales
que hagan que varie la profundidad de los materiales que aparecen en este informe, de

dificil deteccion mediante la extrapolacion de los resultados obtenidos.

8.1. TIPOLOGIA CIMENTACION

A partir de los trabajos realizados, los resultados obtenidos en ellos y considerando el

espesor de rellenos antropicos se proponen las siguientes soluciones de cimentacion:

1.- Cimentacion desplantada en el nivel geotécnico 1

- En este caso se propone la realizacion de una cimentacion mediante zapatas aisla-
das o corridas desplantadas sobre pozos o zanjas de cimentacion desplantados a su
vez las arcillas con cantos (N.G. 1), una vez eliminado el nivel geotécnico 0 (relle-

nos).

Zona edificio y gimnasio:

. La tension de disefio sera igual o inferior a 1,00 kg/cm? para que la carga transmi-
tida por la cimentacion sea admisible por el terreno tanto a cota de desplante de

cimentacion como en profundidad.

- A partir de la testificacion de los sondeos e interpretacion del D.P.S.H. se estima
que el N.G. 1 en esta zona se localiza a las siguientes profundidades en los puntos

ensayados:
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EDIFICIO Y GIMANSIO
N.G. 1, depésito Cuaternario S1 S2 P1 P2 P3
Cota estimada boca ensayo 454,40 455,30 454,40 454,80 455,20
Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 3,60 3,70 3,60 3,60 3,60
Cota estimada techo N.G. 1 450,80 451,60 450,80 451,20 451,60

. En las siguientes graficas queda representado el bulbo de presiones generado por

una zapata de 3,00 m de ancho desplantada a -3,70 m de profundidad con una ten-

sion de disefio de 1,00 kg/cm?.
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—e—bulbo de presiones
¢ Carga admisible SPT 52

Zona pista cubierta:

. La tension de disefio sera igual o inferior a 0,50 kg/cm? para que la carga transmi-

tida por la cimentacion sea admisible por el terreno tanto a cota de desplante de

cimentacion como en profundidad.

- A partir de la testificacion de los sondeos e interpretacion del D.P.S.H. se estima

que el N.G. 1 en esta zona se localiza a las siguientes profundidades en los puntos

ensayados:
PISTA CUBIERTA
N.G. 1, depésito Cuaternario S3 P4 P5 P6
Cota estimada boca ensayo 453,60 454,40 454,50 453,80
Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 3,70 3,60 3,80 3,80
Cota estimada techo N.G. 1 449,90 450,80 450,70 450,00

. En las siguientes graficas queda representado el bulbo de presiones generado por

una zapata de 3,00 m de ancho desplantada a -3,70 m de profundidad con una ten-

sion de disefio de 0,50 kg/cm?.
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2.- Cimentacién desplantada en el sustrato rocoso, N.G. 3

- A partir de los ensayos realizados, se estima que el N.G. 3 se localiza en los puntos
ensayados a las siguientes profundidades (referidas al inicio del ensayo coincidente

con la rasante de la parcela en el momento de la ejecucion de los ensayos):

EDIFICIO Y GIMANSIO
N.G. 3, sustrato rocoso S1 S2 P1 P2 P3
Cota estimada boca ensayo 454,40 455,30 454,40 454,80 455,20
Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 4,53 7,90 7,60 7,20 6,80
Cota estimada techo N.G. 3 449,87 447,40 446,80 447,60 448,40
PISTA CUBIERTA
N.G. 3, sustrato rocoso S3 P4 P5 P6
Cota estimada boca ensayo 453,60 454,40 454,50 453,80
Profundidad techo (m) referida a boca ensayo 8,80 7,80 9,00 8,20
Cota estimada techo N.G. 3 444,80 446,60 445,50 445,60

Tal y como se aprecia en la tabla, la profundidad a la que se localiza el sustrato

rocoso varia entre un minimo de 4,53 m y un maximo de 9,00 m, por lo que la ci-

mentacion en este nivel geotécnico variara entre convencional y profunda en fun-

cion de las distintas zonas.

CIMENTACION CONVENCIONAL:

En el ensayo S1, se localiza el sustrato rocoso sano a una profundidad (referi-

da a la boca del ensayo) de 4,53 m. En esta zona seria viable la realizacion de

una cimentacion semiprofunda mediante zapatas aisladas o zapatas corridas
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desplantadas en el sustrato rocoso.

La tension de disefio sera igual o inferior a 5,50 kg/cm?.

El desplante de la zapata debera realizarse desde una planta geomecanica-
mente homogénea, por lo que se deberan alcanzar en todos los puntos de
apoyo los mismos o similares materiales que asi lo garanticen. En caso de de-
tectar humedades y/o blandones que puedan afectar a alguno de los puntos

de apoyo, estos deberan ser saneados y corregidos definitivamente.

Para cimentaciones semiprofundas, los pozos tendran idénticas dimensiones
en planta que las zapatas correspondientes y un canto igual a la profundidad
requerida y citada anteriormente, menos la profundidad existente hasta cara
baja de zapata. Se utilizara, en su ejecucion, hormigon pobre o ciclopeo, una
vez retirado el terreno inadecuado. Sobre los pozos se apoyaran a la cota re-

querida, las zapatas de hormigon armado correspondientes.

Una vez realizada la excavacion de las zapatas, se debera proceder continua-
damente a realizar la cimentacion no permitiendo la variacion de las caracte-
risticas geotécnicas de estos materiales por fendmenos climaticos o de otra
naturaleza, ya que pueden variar las condiciones geomecanicas de los mate-
riales.

CIMENTACION PROFUNDA:

La profundidad de la cimentacion se definira en funcion de las tensiones

(compresion, traccion) requeridas por el calculo estructural.

Micropilotaje: En cuanto al empotramiento que se debe realizar en el sustrato
rocoso por cada micropilote, dependera de las cargas trasmitidas sobre el
elemento, el diametro y el tipo de inyeccion utilizado. Los parametros geo-
técnicos necesarios para la estimacion de la resistencia al fuste y en punta de

los micropilotes se localizan en el apartado 7 del presente informe.

Pilotaje: la tension de disefo del pilotaje dependera la profundidad, diametro
y empotramiento del mismo en el sustrato rocoso (recomendandose al menos
2 @), los parametros geotécnicos para estimacion de las cargas por punta y

por fuste se localizan en el apartado 7 del presente informe.

. En cualquier caso, una vez realizada la excavacion del pilotaje y previamente
al hormigonado del mismo, se deberan achicar las acumulaciones de agua y
retirar los materiales desprendidos de la perforacion si los hubiese. Poste-

riormente se debera proceder continuadamente a realizar la cimentacion no
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permitiendo la variacion de las caracteristicas geotécnicas de estos materiales
por fenomenos climaticos o de otra naturaleza.

8.2. ESTIMACION DE ASIENTOS

8.2.1. Método de SCHMERTMANN para cimentaciones convencionales

La estimacion de asientos para el nivel geotécnico 1 (arcillas con cantos) se realiza me-
diante el método de Schmertmann, que supone que los asientos para zapatas cuadradas

o circulares quedan limitados a una profundidad Z = 2B,

siendo B el ancho de la zapata. El asiento se calcula por:
| ..

S:Cl.q.2§.AZi
i

siendo:

e (Cq: Un factor de forma que depende de la profundidad de empotramiento de la

zapata y de valor: C, =1-0,5- C;O
e |, un coeficiente de influencia, que depende de la relacion Z/B, siendo Z la
profundidad y B el ancho de zapata, y de la forma de la cimentacion.
e E el moédulo de deformabilidad, que segiin Schmertmann puede estimarse por:
E =2,5 - Rp (zapatas cuadradas)
E = 3,5 - Rp (zapatas corridas)

Siendo Rp la resistencia a penetracion estatica con cono, que se puede correlacionar
con el N3 obtenido en los ensayos de penetracion dinamica a partir del suelo de afec-
cion. Para los materiales que nos ocupan: gravas, dicha relacion es igual a 3,50 y sus-

trato rocoso alterado es de 2,50.

Nivel geotécnico 1a, arcillas con cantos en zona edificio v gimnasio:

Tomando un golpeo N3g de 12 obtenemos por lo tanto para una zapata cuadrada, un

modulo de deformacion E = 75 kg/cm? y para una zapata corrida de E = 105 kg/cm?.

Los asientos estimados para el nivel geotécnico 1a (arcillas con cantos en zona de edifi-

cio y gimnasio) y una carga aplicada de 1,00 kg/cm?son los siguientes:
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Asiento en mm

Ancho de zapata 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50m 3,00 m 3,50 m
Zapata cuadrada 4,71 7,07 9,43 11,78 14,14 16,50
Ancho de zapata 0,60 m 0,80 m 1,00 m 1,20 m 1,40 m 1,60 m

Nivel geotécnico 1b, arcillas con cantos zona pista cubierta

Tomando un golpeo N3 de 5 obtenemos por lo tanto para una zapata cuadrada, un mo-

dulo de deformacion E = 31,25 kg/cm? y para una zapata corrida de E = 43,75 kg/cm?.

Los asientos estimados para el nivel geotécnico 1b (arcillas con cantos zona pista cu-

bierta) y una carga aplicada de 0,50 kg/cm?son los siguientes:

Asiento en mm
Ancho de zapata 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50m 3,00 m 3,50 m
Zapata cuadrada 0,51 0,76 1,02 1,27 1,53 1,78
Ancho de zapata 0,60 m 0,80 m 1,00 m 1,20 m 1,40 m 1,60 m
Zapata corrida 0,45 0,60 0,74 0,89 1,04 1,19

8.2.2. Método de ELASTICO para sustrato rocoso
Podemos estimar para la formacion margosa un asiento por medio de la teoria de la elasti-
cidad que para un suelo homogéneo e isotropo proporciona como valor de asiento el si-

guiente, siendo:

S = asiento en mm.
B = ancho de zapata B*q* (1_ 1)2)
5= k

Q = carga admisible en Kg/cm? E

V = modulo de Poisson

K = coeficiente k

E = modulo de deformacion

Para una carga de disefio de 5,50 kg/cm?, considerando valores del modulo de defor-

macion (E) para el sustrato rocoso de 4739 kg/cm? (RocLab para el dato de compresion

simple utilizado), un coeficiente de forma (K) de 1,12 y un mddulo de Poisson (v) de

0,20; el asiento maximo estimado para diferentes anchos de zapatas cuadradas es el si-

guiente:

Asiento en mm
Ancho de zapata (m) 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Zapata cuadrada (mm) 1,22 1,83 2,44 3,05 3,66 4,27
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

TENSIONES ADMISIBLES

Nivel geotécnico 1, arcillas con cantos:

Aplicando los parametros obtenidos a la formulacion de Terzaghi, obtenemos que la pre-

sion de hundimiento para el horizonte cohesivo es:

Nivel geotécnico 1a: Pyn= 0,75 x 5,14 = 3,85 Kg/cm?
Nivel geotécnico 1b: Pyn= 0,31 x 5,14 = 1,59 Kg/cm?

Para obtener la tension admisible en la base de la zapata, se debe afectar la carga de
hundimiento por un coeficiente de seguridad, que, en la practica habitual, para situacio-

nes permanentes (cimentaciones) se sitla entre 3 y 5.
Nivel geotécnico 1a, Qaam= Pwn/3= 3,85/3= 1,28 Kg/cm?= 1,00 Kg/cm?
Nivel geotécnico 1b, gagm= Pyn/3=1,59/3 = 0,53 Kg/cm?= 0,50 Kg/cm?

Nivel geotécnico 3 (sustrato rocoso): a partir de los valores de compresion simple obteni-
do, la presion de disefio sera igual o inferior de o = 5,50 kg/cm? siempre que se garantice
haber alcanzado la formacion sana, ya que la carga de hundimiento del macizo rocoso an-
isotropo es del orden de 8,78 MPa respectivamente, aplicando el factor de seguridad segin
el coeficiente para una probabilidad de rotura < 10 (Serrano y Olalla, 1996) se obtiene

una carga admisible para sustrato rocoso Qa¢m igual o inferior 5,86 Kg/cm?.

ASIENTOS ADMISIBLES

Método de SCHMERTMANN para las cimentaciones desplantadas en el nivel geotécni-
cos 1 (arcillas con cantos): los asientos totales estimados para el caso de cimentacion
convencional desplantada en los niveles geotécnicos 1a y 1b mediante zapatas cuadra-
da o corridas con las dimensiones y tensiones indicadas, son admisibles, segin NTE

1998, “Acondicionamiento del Terreno y Cimentacion”.

Método elastico, los asientos totales estimados para la cimentacion propuestas des-
plantada en el nivel geotécnico 3 (sustrato rocoso) con las dimensiones y tensiones in-
dicadas, son admisibles, segiin NTE 1998, “Acondicionamiento del Terreno y Cimenta-

cion”.
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En cuanto a los asientos diferenciales deberan ser comprobados con el plano de cimen-

tacion conjugando las dimensiones de las zapatas con las distancias entre ellas.

Asiento Maximo en mm.
Diferencial (mm/m)
Tipo de terreno Granular | Cohesivo
Edificios monumentales 12 25 1,3
Edificios hormigon armado gran rigidez 35 50 2,0
Edificio de fabrica de ladrillo de pérticos 50 75 2,0
de hormigén y acero de pequeia rigidez
Estructuras metalicas isostaticas, de 50 75 2,0
madera y provisionales

Asientos Admisibles (Segin NTE 1998, “Acondicionamiento del Terreno y Cimentacion”)

Si alguna de las zapatas posee mayor asiento del indicado en esta tabla, o bien entre
dos zapatas consecutivas existe un asiento diferencial relativo a su separacion, superior
al indicado en la misma, se rebajara la presion de disefio de la zapata que asiente mas,

aumentando sus dimensiones hasta que cumpla.

Cimentacion profunda: Los asientos derivados de la cimentacion profunda mediante
micropilotes o pilotes es funcion del diametro, empotramiento, asi como calculo de
tensiones aplicadas a cada elemento, asi como el posible efecto grupo, por lo que por

el momento se carece de datos para estimarlos.

AGUAS FREATICAS

En el momento de realizacion de los ensayos, octubre de 2021, se localiz6é presencia de

agua a los 5,00 m de profundidad en la zona de S3.

Debido a la proximidad de la regata Karrobide, que discurre paralela a la parcela obje-
to de estudio, la recarga de estos materiales va estar influenciada por la dinamica flu-
vial-nival, con lo que el nivel freatico puede manifestar oscilaciones ligadas al régimen

fluvial que puedan afectar puntualmente a la edificacion proyectada.

Si se opta por la cimentacion desplantada en el N.G. 1, y teniendo en cuenta que el ni-
vel freatico queda por debajo de la cota de desplante de estas cimentaciones no es ne-

cesario tomar ninguna medida al respecto.

No obstante, cabe destacar la posibilidad de localizar agua en el momento de la exca-
vacion de la parcela (en funcion de la época del afo en la que se lleve a cabo la exca-
vacion) en el contacto rellenos-arcillas o contacto arcillas-sustrato rocoso o bien sustra-

to rocoso alterado-sustrato rocoso.
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En cualquier caso, en caso de localizar niveles saturados durante la excavacion de las
zapatas (bien sea para cimentacion desplantada en las arcillas como en caso de optar
caso de optar por la cimentacion desplantada en el sustrato rocos,) se debe contemplar
la necesidad del drenaje del mismo. Ademas, en caso de no prever drenes laterales en
los trasdoses de los muros y la evacuacion de estas aguas fuera del ambito del edificio,
se debera considerar la posible acumulacién de agua entre el vaciado y la construccion,

y por ende, se deberan considerar las preceptivas soluciones de impermeabilizacion, las

presiones hidrostaticas sobre muros-estructura y subpresion sobre cimentacion-soleras.

EXCAVABILIDAD Y ESTABILIDAD DE TALUDES

Excavabilidad:

Los movimientos de tierras previstos para la adecuacion de las zapatas afectaran a los ni-
veles geotécnicos 0, 1y 2.
La excavacion de estos niveles geotécnicos podra realizarse con medios mecanicos conven-

cionales tipo retroexcavadora.
Estabilidad:

P0z0S DE CIMENTACION: se considera que para las alturas de los taludes previstos (pozos de
cimentacion) en este tipo de materiales los taludes pueden mantenerse verticalizados a
corto plazo. En caso de detectarse derrumbes en las excavaciones (presencia del nivel

freatico), sera necesaria la contencion de los pozos.

Otros factores que pueden incidir en la desestabilizacion de los pozos de cimentacion:
los agentes atmosféricos, las surgencias de aguas freaticas, las sobrecargas, o conduc-

ciones subterraneas paralelas a la excavacion.

En taludes lindantes con edificaciones contiguas, en el caso de excavar por debajo del
desplante de la cimentacion colindante o en el caso de la instalacion de la gria proxi-
ma al talud de excavacion y no poderse mantener que la distancia desde el canto de la
zapata mas proximo al talud, sea igual o superior que la distancia restante desde la
parte superior de la zapata hasta la parte baja del talud, segin requisito de la N.T.E.
Acondicionamiento del Terreno, Cimentaciones, 1998 (ver figura), se deberan tomar las
medidas adicionales de contencion como son pantallas de micropilotes, muros pantalla
para evitar la descompresion de los horizontes sobre los que se desplanta la cimenta-

cion colindante.
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En caso que las cimentaciones colindantes sean lineales de hormigén armado y conser-
ven su rigidez estructural, se podra plantear la ejecucion de obra tradicional mediante
bataches cortos, aunque este Ultimo método ofrece menos seguridad que los anterio-

res.

No obstante, quedan a criterio y juicio del técnico proyectista, las soluciones de con-
tencion y sostenimiento lateral del terreno, una vez ponderados y valorados otros crite-

rios ademas de los especificamente geotécnicos.

ESTIMACION DEL GRADO DE PERMEABILIDAD DE LOS HORIZONTES

Referentes al grado de impermeabilidad de los horizontes definidos en el Informe Geo-
técnico, y teniendo en cuenta el CTE, Seccion HS 1 Proteccion frente a la humedad; Di-

sefo; Muros; Grado de impermeabilidad, se efectlan las siguientes consideraciones:

MURoS:
El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en contacto con el
terreno frente a la penetracion del agua del terreno y de las escorrentias se obtiene en

la tabla 2.1 en funcion de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del

terreno.

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Ks2102cm/s 105<Ks<10?cm/s Ks<10° cm/s
Presencia Alta 5 5 4
de agua Media 3 2 2
Baja 1 1 1
Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros
SUELOS:

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el

terreno frente a la penetracion del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en

funcion de la presencia de agua del coeficiente de permeabilidad del terreno.

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Ks>10-5 cm/s Ks<10-5 cm/s
Presencia Alta 5 4
de agua Media 4 3

c/ Baltasar Gracian 11-1° of. 5, 26006 Logrofio
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P.l. Areta, c/Irumuga 45, 31620 Huarte Pamplona
T: 948.382.975, F: 948.382.319, M: 696.435.907

P.1. Miguel de Eguia
Ty F: 948.554.811,

, ¢/Zarapuz 2, 31200 Estella

M: 606.507.335

c/ Baltasar Gracian 11-1° of. 5, 26006 Logrofio
T: 941.509.482, M: 695.363.336

| Baja

| 2

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a suelos

Tanto para muros como para suelos, la presencia de agua se considera:

a)

encima del nivel freatico;

b)

baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra por

media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a

la misma profundidad que el nivel freatico o a menos de dos metros por debajo;

<)

dos o mas metros por debajo del nivel freatico.

alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a

En el caso que nos ocupa, se contemplan los siguientes horizontes y los coeficientes es-

timados de permeabilidad en cm/s correspondientes a los siguientes horizontes en fun-

cion del analisis granulométrico, experiencias previas y valores tipicos contemplados en

bibliografia son los siguientes:

De K= 103 a K= 10° cm/s
De K= 10® a K= 108 cm/s

Nivel geotécnico 1. Arcillas con cantos.

Nivel geotécnico 2. Sustrato rocoso alterado

De K= 10*a K= 10 cm/s

Nivel geotécnico 3. Sustrato rocoso

Kencmis | 102 0 [ 10 ] w0 [ w02 [ 10 [ a0 [ o | wo-e | w0 | wo-e | a0-
Drenaje Muy bueno Bueno Malo, Practicamente impermeable
Tipo de suelo Grava limpia Arenas limpias, Arenas muy finas, limos orgdnicos | Suelos impermeables como arcillas homoge-
: zahorras e inorgdnicos, mezclas de arena | neas

limosa y arcillas, depdsitos glacia-
1es, arcillas estratigraficas, etc.

tacion y la

Suelos impermeables por efecto de la vege-

intemperie

Determinacion
directa de K

Realizar test de permeabilidad, directamente en el emplazamiento a estu-
diar. Para obtener resultados fidedignos se requiere mucha experiencia.

Obtener K mediante el

Se requiere poca experiencia.

permedmetro de carga constante.

Determinacion
indirecta de K

Usar permedmetro de €arga varia-|
ble requiere poca experiencia

periencia.

Con el permeametro de carga de-
creciente, se requiere mucha ex-

Con el permeametro de carga decreciente se
requiere bastante experiencia por lo gue es
medianamente fiable.

Obtener K 3 partir de la curva granulométrica. Solo sirve
para arenas y gravas poco cohesivas y limpias

Obtener K a partir de ensayos de cor.solida-
cion. Se requiere bastante experiencia.

Tabla 1. Coeficiente de permeabilidad K (cm/s) de suelos (segin Casagrande Y Fadum)

REF. INF.: IRGE2005 1021.01
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P.l. Areta, c/Irumuga 45, 31620 Huarte Pamplona P.1. Miguel de Eguia, c/Zarapuz 2, 31200 Estella c/ Baltasar Gracian 11-1° of. 5, 26006 Logrofio
T: 948.382.975, F: 948.382.319, M: 696.435.907 Ty F: 948.554.811, M: 606.507.335 T: 941.509.482, M: 695.363.336

ANALITICA DE LABORATORIO

Expansividad. El resultado de los Limites de Atterberg indica que el grado de expansi-

vidad de las arcillas se encuentra entre Baja a Media (grado Il).

GRADOS DE EXPANSIVIDAD Y VALORES MEDIOS DE PARAMETROS GEOTECNICOS

GRADO | EXPANSIVIDAD | FINOS(%) | LIMITE LIQUIDO | INDICE LAMBE(KPA) | PRESION DE HINCHAMIENTO (KPA) | HINCHAMIENTO LIBRE (%)
| BAJA <30 <35 <80 <25 <1
Il BAJAAMEDIA| 30-60 35-50 80-150 25-125 1-4
Il [MEDIAAALTA| 60-95 50-65 1250-230 125-300 4-10
\% MUY ALTA >95 >65 >230 >300 >10

Lusl. Gonzalez de Vallefo

Considerando que la cimentacion sobre estos niveles, en el caso de realizarse sobre
ellos, se situaria por debajo del limite activo se considera que los cambios de humedad

no seran significativos y por ende no afectaran a la expansividad del N.G.1.

Los resultados de los ensayos de laboratorio realizados, indican que el contenido de sul-
fatos solubles en suelos (mg SO+ /Kg) segin UNE 83001:2000 es de <100 en todos los
materiales localizados en la parcela objeto de estudio, por lo que no sera necesario el

uso de cementos sulforresistivos.

Pamplona, noviembre 2021

Firmado: EDUARDO ARANA RICO, Geologo. Col. N° 3.461

Firmado: GUILLERMO ERICE LACABE, Geologo. Col. N° 2.577

REF. INF.: IRGE2005 1021.01 42
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GEEA GEOLOGOS, S.L.

Pamplona: Pol.Ind. Areta, c/Irumuga 45, 31.620 Huarte
Estella: P.I. Miguel de Eguia, c/Zarapuz 2, 31200 Estella
Logrofio: Baltasar Gracian n® 11, 1° of. 5, 26.006

Lugar: Sarriguren (Navarra)

Ref. informe: IRGE 2209 10221

Hojas: Gob. de Navarra 1:25.000 Pamplona (hoja 141-11).
MAPA GEOLOGICO
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54,53,52,51,50~ Gravas, arenas y arcillas. Terrazos.
MEDIO 52 49.- Calizas travertinicas.
51 48~ Bloques, graves, cantes, arenas y qrdllas. Piedemonie.
49 47~ Grovas, arenas y arcllias. Glacis.

g 5}:’ ' 46.- Arcillas de descalcificacion.

CICLO ARAGONIENSE

¥ = 432 45.- Areniscas pardas.

EAL\}E[EDLISE m%‘ 40 ﬁ_ @ 44.- Arcillas, limos y areniscas. |
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PRIABONIENSE
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PERFIL LITOLOGICO SONDEO DE RECONOCIMIENTO SONDEO: COORDENADAS UTM
A OBRA: Ampliacion IES de Sarriguren, Valle de Egiies (Navarra) FECHA: 28 de octubre de 2021 SM-1 §
Delegacién PAMPLONA e
%AR/% CLIENTE: DEP. EDUCACION, GDN | REF.: G14466 REF. INFORME: IRGE 2209 1021 z:
3 |z Descripcion de Grado SPT. |pTlcsfgs [B|a® | 52| o ]
0| S £ § es materiales 3 RQD. meteo?iezacién Prof. S éﬁgg\ggg %;"» 2 2|Clasificacion FOTOGRAFIAS
|83 2| i3 o8 (m) Nie 8o g 2E< ge EGS ER S 2 casagranderaashto SONDEO
=212l &| 38 22| 2 d0. @ 00 v v res 82 | % gui? %] .
| Rellenos antropicos heterogéneos. Fililil o =% S
Fililil | | | | 0.40 <100
Pl
AR N
BW|116 17— | | | | | | | |
Fililil
IR IR I ) R I (R N A A D D S =
I I I I | | | | 1,45-2,05 5-7-8-10
2 Fililil
i ]|
Fililil
iririri| ]|
IR
7] I I I I | | | | 2,90-3,50 6-1-11-16
3,60 . i Felilil
Arcillas marrones con cantos dispersos. : I : : | | | |
K 063 Sustrato rocoso alterado grado ll-Il, Pililil |
' arcillas margosas y margas arcillosas. I : I I
453 FIN DE SONDEO I I : : | | | | 4,45-4.53 50(R|8)
5 —| REEREN
irititi| || ]|
REEREN
iririti| || ]|
Fiili
6 b ]
Pililil
it || ]|
Pililil
it || ]|
Pililil
7 irititi| || ]|
Pililil
it || ]|
il
EEERRIR R RN
8 —| Pl
iririci| ]|
Fililil
i ]|
Fililil
9 AERARRR RN
Fililil
i ]|
Fililil
AR AN
104 iririri| ]|
Fililil
iririri| ]|
Fililil
iririri| ]|
11 — Fililil
iririni | ]
Pililil
AR NN
L1 | 111

Tipo de Sonda TP-30 M.l.: Muestra inalterada; R: Rechazo; C.S.: Ensayo de compresion simple. B: Bateria simple; T: Bateria doble tubo; W: Corona de Widia; D: Corona de diamante; C: Corona de carburo E.:1/75




PERFIL LITOLOGICO SONDEO DE RECONOCIMIENTO SONDEO: COORDENADAS UTM
A OBRA: Ampliacién IES de Sarriguren, Valle de Egiies (Navarra) FECHA: 28 de octubre de 2021 SM-2 e
Delegacién PAMPLONA .
%AR/% CLIENTE: DEP. EDUCACION, GDN | REF.: G14467  |REF. INFORME: IRGE 2209 1021 2
3 |z Descripcion de Grado SPT. |pTlcsfgs [B|a® | 52| o ]
@ % % § g 8 materiales Q RQD. meteo(:iezacién P(:r(]))f S E é 3 5 é K -‘g g £ %;"— % % Clasificacion FOTOGRAFIAS
& f:’ @ E® ko] 2 O ® cC £S5 A= E§ = 2| casagrande/aasHTO
8 EE cE % gé SE| o ‘o @m0 vV Nts @ 2 E, 82 2 |-% §°\° @ SONDEO.
;| Rellenos antropicos heterogéneos. i i i i
RN
BW|[116 | | | |
N
| | | | 1,45-2,05 6-5-5-5
N
N
N
| | | | 3,05-3,65 2-2-1-1
Arcillas marrones con cantos dispersos. : : : :
Entre 6,20-7,20 m, cantos centimétricos. | | | |
| | | | 4,40-5,00 5-7-7-10
AN
AN
RN
| | | | 6,00-6,60 5-8-7-7
L1

Sustrato rocoso alterado grado llI-l,

arcillas margosas y margas arcillosas.
750-7,72 | 26-41-50(R|7)

FIN DE SONDEO

11 —

Tipo de Sonda TP-30 M.l.: Muestra inalterada; R: Rechazo; C.S.: Ensayo de compresion simple. B: Bateria simple; T: Bateria doble tubo; W: Corona de Widia; D: Corona de diamante; C: Corona de carburo E.:1/75




PERFIL LITOLOGICO SONDEO DE RECONOCIMIENTO SONDEO: COORDENADAS UTM
A OBRA: Ampliacion IES de Sarriguren, Valle de Egiies (Navarra) FECHA: 28 de octubre de 2021 SM-3 §
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| g5 3 Eo 5= (m) D © € |2 ES|E°|.E © 7| =8| 5 2| casagrandesnnsio
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i ]|
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I Pl il
] it || ]|
s - Fililil
o RN R
s - Fililil
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9 Sustrato rocoso sano, margas grises.
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P.1. Miguel de Eguia, c/Zarapuz 2, 31200 Estella
Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335

P. I. Areta, c/ Irumuga 45, 31620 Huarte Pamplona ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
T: 948 382 975, F: 948 382 319, M: 696 435 907 (D.P.S.H)

Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logrofio
T: 941 509 482, M: 695 363336

Obra: Ampliacién IES de Sarriguren, Valle de Egues (Navarra) Penetracion N°: P-1
Cliente: DEP. EDUCACION, GDN Referencia: G14437
Ref. Inf.: IRGE 2209 1021 Fecha: 26 de octubre de 2021
Prof. (m) [ N° Golpes(N20) Golpeos
0.00-0.20 7

0.20-0.40 14

0.40-0.60 11 0 20 40 60 80 100
0.60-0.80 20 0.0 19

0.80-1.00 17 g

1.00-1.20 15 p4

1.20-1.40 12

1.40-1.60 11 1,0 /

1.60-1.80 11

1.80-2.00 12

2.00-2.20 30

2.20-2.40 28 2.0

2.40-2.60 9 T

2.60-2.80 3 ———

2.80-3.00 2 A

3.00-3.20 1 3.0 /

3.20-3.40 0 /

3.40-3.60 3

3.60-3.80 12

3.80-4.00 12

4.00-4.20 11 4,0

4.20-4.40 9 £ /

4.40-4.60 10 =

4.60-4.80 10 ks

4.80-5.00 8 5 5.0

5.00-5.20 6 §

5.20-5.40 8 o

5.40-5.60 8 o

5.60-5.80 8 6,0

5.80-6.00 16 /

6.00-6.20 11 /

6.20-6.40 10 N

6.40-6.60 9 7.0

6.60-6.80 15 e ]
6.80-7.00 20 ] T
7.00-7.20 36

7.20-7.40 69 8.0

7.40-7.60 RECHAZO

7.60-7.80

7.80-8.00

8.00-8.20

8.20-8.40 9,0

8.40-8.60

8.60-8.80

8.80-9.00

9.00-9.20 10,0

9.20-9.40

9.40-9.60

9.60-9.80

9.80-10.00
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P.l. Miguel de Eguia, c/Zarapuz 2, 31200 Estella
Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335

P. I. Areta, ¢/ Irumuga 45, 31620 Huarte Pamplona ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
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Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logrofio
T: 941 509 482, M: 695 363336

www.geea.es

Obra: Ampliacién IES de Sarriguren, Valle de Egues (Navarra) Penetracién N°: P-2
Cliente:  DEP. EDUCACION, GDN Referencia: G14437
Ref. Inf.: IRGE 2209 1021 Fecha: 26 de octubre de 2021

Prof. (m) | N° Golpes(N20)
0.00-0.20 17
0.20-0.40 19
0.40-0.60
0.60-0.80
0.80-1.00
1.00-1.20
1.20-1.40
1.40-1.60
1.60-1.80
1.80-2.00
2.00-2.20
2.20-2.40
2.40-2.60
2.60-2.80
2.80-3.00
3.00-3.20
3.20-3.40
3.40-3.60
3.60-3.80
3.80-4.00
4.00-4.20
4.20-4.40
4.40-4.60
4.60-4.80
4.80-5.00
5.00-5.20
5.20-5.40
5.40-5.60
5.60-5.80
5.80-6.00
6.00-6.20
6.20-6.40 10
6.40-6.60 18 7.0 I
6.60-6.80 20
6.80-7.00 45
7.00-7.20 RECHAZO
7.20-7.40
7.40-7.60
7.60-7.80
7.80-8.00
8.00-8.20
8.20-8.40 9,0
8.40-8.60
8.60-8.80
8.80-9.00
9.00-9.20 10,0
9.20-9.40
9.40-9.60
9.60-9.80
9.80-10.00

Golpeos

0 20 40 60 80 100
0,0 =g

1,0
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4,0

5,0

Profundidad (m)

N ——
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T I
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P. I. Areta, ¢/ Irumuga 45, 31620 Huarte Pamplona ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
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Obra: Ampliacién IES de Sarriguren, Valle de Egues (Navarra) Penetracién N°: P-3
Cliente:  DEP. EDUCACION, GDN Referencia: G14437

Ref. Inf.: IRGE 2209 1021 Fecha: 26 de octubre de 2021
Prof. (m) | N° Golpes(N20)
0.00-0.20 37
0.20-0.40 12
0.40-0.60
0.60-0.80
0.80-1.00
1.00-1.20
1.20-1.40
1.40-1.60
1.60-1.80
1.80-2.00
2.00-2.20
2.20-2.40
2.40-2.60
2.60-2.80
2.80-3.00
3.00-3.20
3.20-3.40
3.40-3.60
3.60-3.80
3.80-4.00
4.00-4.20
4.20-4.40
4.40-4.60
4.60-4.80
4.80-5.00
5.00-5.20
5.20-5.40
5.40-5.60
5.60-5.80
5.80-6.00
6.00-6.20
6.20-6.40 18
6.40-6.60 22 7.0
6.60-6.80 RECHAZO
6.80-7.00
7.00-7.20
7.20-7.40
7.40-7.60
7.60-7.80
7.80-8.00
8.00-8.20
8.20-8.40 9,0
8.40-8.60
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8.80-9.00
9.00-9.20 10,0
9.20-9.40
9.40-9.60
9.60-9.80
9.80-10.00
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P. I. Areta, ¢/ Irumuga 45, 31620 Huarte Pamplona ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
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Obra: Ampliacién IES de Sarriguren, Valle de Egues (Navarra) Penetracién N°: P-4
Cliente:  DEP. EDUCACION, GDN Referencia: G14437

Ref. Inf.: IRGE 2209 1021 Fecha: 26 de octubre de 2021
Prof. (m) | N° Golpes(N20)
0.00-0.20 10
0.20-0.40 12
0.40-0.60 12 0 20 40 60 80 100
0.60-0.80 12 0,0
0.80-1.00 10
1.00-1.20
1.20-1.40
1.40-1.60
1.60-1.80
1.80-2.00
2.00-2.20
2.20-2.40
2.40-2.60
2.60-2.80
2.80-3.00
3.00-3.20
3.20-3.40
3.40-3.60
3.60-3.80
3.80-4.00
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5.80-6.00
6.00-6.20
6.20-6.40
6.40-6.60
6.60-6.80
6.80-7.00
7.00-7.20 12
7.20-7.40 21
7.40-7.60 62
7.60-7.80 RECHAZO
7.80-8.00
8.00-8.20
8.20-8.40 9,0
8.40-8.60
8.60-8.80
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GEEA GEOLOGOS, S.L.

P.l. Miguel de Eguia, c/Zarapuz 2, 31200 Estella
Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335

P. I. Areta, ¢/ Irumuga 45, 31620 Huarte Pamplona ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
T: 948 382 975, F: 948 382 319, M: 696 435 907 (D.P.S.H)

Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logrofio
T: 941 509 482, M: 695 363336

www.geea.es

Obra: Ampliacién IES de Sarriguren, Valle de Egues (Navarra) Penetracién N°: P-5
Cliente:  DEP. EDUCACION, GDN Referencia: G14437

Ref. Inf.: IRGE 2209 1021 Fecha: 26 de octubre de 2021
Prof. (m) | N° Golpes(N20)
0.00-0.20 8
0.20-0.40 10
0.40-0.60 10 0 20 40 60 80 100
0.60-0.80 11 0,0
0.80-1.00 11
1.00-1.20 12
1.20-1.40 11
1.40-1.60 10 1,0
1.60-1.80
1.80-2.00
2.00-2.20
2.20-2.40
2.40-2.60
2.60-2.80
2.80-3.00
3.00-3.20
3.20-3.40
3.40-3.60
3.60-3.80
3.80-4.00
4.00-4.20
4.20-4.40
4.40-4.60
4.60-4.80
4.80-5.00
5.00-5.20
5.20-5.40
5.40-5.60
5.60-5.80
5.80-6.00
6.00-6.20
6.20-6.40
6.40-6.60
6.60-6.80
6.80-7.00
7.00-7.20
7.20-7.40
7.40-7.60 11
7.60-7.80 23
7.80-8.00 RECHAZO
8.00-8.20
8.20-8.40
8.40-8.60
8.60-8.80
8.80-9.00
9.00-9.20 10,0
9.20-9.40
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GEEA GEOLOGOS, S.L.

P.l. Miguel de Eguia, c/Zarapuz 2, 31200 Estella
Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335

P. I. Areta, ¢/ Irumuga 45, 31620 Huarte Pamplona ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
T: 948 382 975, F: 948 382 319, M: 696 435 907 (D.P.S.H)

Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logrofio
T: 941 509 482, M: 695 363336

www.geea.es

Obra: Ampliacién IES de Sarriguren, Valle de Egues (Navarra) Penetracién N°: P-6
Cliente:  DEP. EDUCACION, GDN Referencia: G14437

Ref. Inf.: IRGE 2209 1021 Fecha: 26 de octubre de 2021
Prof. (m) | N° Golpes(N20)
0.00-0.20 13
0.20-0.40 13
0.40-0.60 9 0 20 40 60 80 100
0.60-0.80 11 0,0 =~
0.80-1.00 13
1.00-1.20 9
1.20-1.40 10
1.40-1.60 9 1,0
1.60-1.80 9
1.80-2.00 9
2.00-2.20 9
2.20-2.40 12 2,0
2.40-2.60
2.60-2.80
2.80-3.00
3.00-3.20
3.20-3.40
3.40-3.60
3.60-3.80
3.80-4.00
4.00-4.20
4.20-4.40
4.40-4.60
4.60-4.80
4.80-5.00
5.00-5.20
5.20-5.40
5.40-5.60
5.60-5.80
5.80-6.00
6.00-6.20
6.20-6.40
6.40-6.60
6.60-6.80
6.80-7.00
7.00-7.20 7
7.20-7.40 11 8.0 N
7.40-7.60 21
7.60-7.80 29
7.80-8.00 39
8.00-8.20 RECHAZO
8.20-8.40
8.40-8.60
8.60-8.80
8.80-9.00
9.00-9.20 10,0
9.20-9.40
9.40-9.60
9.60-9.80
9.80-10.00
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ANEXO 4

Perfiles de correlacion



GEA
GEOLOGOS S.L.

DELEGACION PAMPLONA

Pol. Ind. Areta, ¢/ Irumuga,45
31620 Huarte-Pamplona

T.: 948 382 975 F.: 948 382 319
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LEYENDA SONDEOS Y PENETROMETROS

FECHA: Noviembre de 2021

OBRA:  Ampliacion IES Sarriguren, Valle de Egiies (Navarra)

CLIENTE: DEPARTAMENTO EDUCACION GDN REF. INFORME: IRGE 2207 1021

PERFILES DE CORRELACION A-A', B-B', C-C', D-D'

rellenos

=
VA
\

Perf H

‘| Rellenos antropicos

2] Arcillas —== Sustrato rocoso alterado

Sustrato rocoso

Rellenos antrépicos

Qadm: 0,50 kg/cm?

Qadm: 1,00 kg/cm? . Qadm: 3,00 kgicm? *® Rechazo

E.: 1/200




GEA
GEOLOGOS S.L.

DELEGACION PAMPLONA

Pol. Ind. Areta, ¢/ Irumuga,45
31620 Huarte-Pamplona

T.: 948 382 975 F.: 948 382 319
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FECHA: Noviembre de 2021

OBRA:  Ampliacion IES Sarriguren, Valle de Eglies (Navarra)

CLIENTE: DEPARTAMENTO EDUCACION GDN REF. INFORME: IRGE 2207 1021

PERFILES DE CORRELACION F-F', E-E’
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—== Sustrato rocoso alterado Sustrato rocoso

Qadm: 0,50 kg/cm?

Rellenos antrépicos Qadm: 1,00 kg/cm?

. Qadm: 3,00 kgicm? *® Rechazo

E.: 1/200
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FECHA: Noviembre de 2021

OBRA:  Ampliacion IES Sarriguren, Valle de Egiies (Navarra)

CLIENTE: DEPARTAMENTO EDUCACION GDN

REF. INFORME: IRGE 2207 1021

PERFILES DE CORRELACION G-G', H-H'
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E.: 1/200




ANEXO 5

Boletines de los ensayos de laboratorio



Ensayo CONTENIDO DE
GEEA GEOLOGOS S.L. SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS
Calle Zaraputz 2 Pol.Ind. Miguel de Eguia Norma UNE 83001:2000
31200 Estella, Navarra Acta n® N° Copia
ESTUDIOS GEOLOGICOS T.yF. 948554811 ANO058382 Copia 1. EDPTO EDUCACION
Referencia Muestra.... N17226 Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE SONDEO A 0,4 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO EDPTO EDUCACION
FECHA ENTRADA 2 DE NOVIEMBRE DE 2021 DEN. OBRA SARRIGUREN

RESULTADO ENSAYO

SO, (mg/kg de suelo seco)=(0,416*((T+R) - T))/M

SO,~ (mg/kg de suelo seco) <100

Estella, 18 D ENOVIEMBRE DE 2021 HOJA1DE1

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.
Se prohibe la reproduccién del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica" de Gobierno de Navarra ((http://mww.cfnavarra.es/obraspublicas/obras/labora.htm))



GEEA GEOLOGOS S.L.

Ensayo

GRANULOMETRIA DE SUELOS
POR TAMIZADO

Calle Zaraputz 2 Pol.Ind. Miguel de Eguia Norma UNE 103101/95
31200 Estella, Navarra Acta n® Ne Copia
ESTUDIOS GEOLOGICOS T.yF. 948554811 ANO058394 Copia 1. DPTO EDUCACION
Referencia Muestra.... N17232 Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S3DE 4 A4,6 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO DPTO EDUCACION
FECHA ENTRADA 2 DE NOVIEMBRE DE 2021 DEN. OBRA SARRIGUREN
CALCULOS PREVIOS
A Muestra total seca al aire 130,7
B Gruesos lavados 0,0
C=(A-B)*f Fraccion fina seca 130,7
D=(B+C) Muestra total seca 130,7
E Frac. fina ensayada seca al aire 130,7
F=E*f Frac. fina ensayada seca 130,7
CIF 1,0
CALCULO CURVA GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
Tamiz Tamiz Retenido entre tamices Pasa en muestra total
gs. en parte gs. en
U.N.E. ASTM fina ensayada Muestra total gramos %
125 5
100 4 0,0
80 3 0,0 100
63 2,5 0,0 100
50 2 0,0 100
40 15 0,0 100
25 1 0,0 100
20 3/4 0,0 100
12,5 1/2 0,0 100
10 3/8 0,0 100
5 4 0,0 100
2 10 130,7 100
0,4 40 1,9 1,9 128,8 99
0,08 200 44,0 44,0 84,7 65
100
N
9% N
AN
80 \\
70
§ 60
& 50
RS
40
30
20
10
0
100 10 1 01 0,01

Aberturaen mm.

Estella,

18 DE NOVIEMBRE DE 2021

VOB Guillermg [Erice
Director Tégnico

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Geologos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.
Se prohibe la reproduccion del acta sin autorizacion expresa del Laboratorio.

Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica" de Gobierno de Navarra ((http://www.cfnavarra.es/obraspublicas/obras/labora.htm))




GEEA GEOLOGOS S.L.

Ensayo

DETERMINACION DE
LIMITES DE ATTERBERG

Calle Zaraputz 2 Pol.Ind. Miguel de Eguia Norma UNE 103103/94 103104/93
31200 Estella, Navarra Acta n® N° Copia
ESTUDIOS GEOLOGICOS T.yF. 948554811 ANO058395 Copia 1. DPTO EDUCACION
Referencia Muestra.... N17232 Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S3DE4 A4,6 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO DPTO EDUCACION
FECHA ENTRADA 2 DE NOVIEMBRE DE 2021 DEN. OBRA SARRIGUREN

CALCULO LIMITE LIQUIDO

CALCULO LIMITE PLASTICO

Ne de golpes 23 35 Referencia tara J13 J10
Referencia tara J26 J14 a=(t+s+a)-(t+s) Agua 0,90 0,86
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 2,79 3,07 t+s+a Tara + suelo + agua 13,77 13,19
t+s+a Tara + suelo + agua 17,98 19,60 t+s Tara + suelo 12,87 12,33
t+s Tara + suelo 15,19 16,53 t Tara 9,59 9,09
t Tara 9,16 9,46 s=(t+s)-t Suelo 3,28 3,24
s=(t+s)-t Suelo 6,03 7,07
w=100*(a/s) % Humedad 46,3 43,4 w=100*(a/s) % Humedad 27,4 26,5
100
7777777777777777777777777777777777777 RESULTADOS DEL ENSAYO
LIMITE LIQUIDO = 45,5
50 L _
—————— ——O-e—__
a T O ——
S 40
g LIMITE PLASTICO = 27,0
2
we e
e 30 It
O e
INDICE PLASTICIDAD = 18,5
20
w | T e T
10 20 0 40
NUMERO DE GOLPES
1
na Quintanar V°B®: Guiff¢rmo Erice
e del ensayo Direct i
Estella, 18 DE NOVIEMBRE DE 2021

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos tan sdlo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.

Se prohibe la reproduccién del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica" de Gobierno de Navarra ((http://www.cfnavarra.es/obraspublicas/obras/labora.htm))




Ensayo CONTENIDO DE
GEEA GEOLOGOS S.L. SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS
Calle Zaraputz 2 Pol.Ind. Miguel de Eguia Norma UNE 83001:2000
31200 Estella, Navarra Acta n® N° Copia
ESTUDIOS GEOLOGICOS T.yF. 948554811 ANO058396 Copia 1. DPTO EDUCACION
Referencia Muestra.... N17232 Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S3DE 4 A4,6 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO DPTO EDUCACION
FECHA ENTRADA 2 DE NOVIEMBRE DE 2021 DEN. OBRA SARRIGUREN

RESULTADO ENSAYO

SO, (mg/kg de suelo seco)=(0,416*((T+R) - T))/M

SO,~ (mg/kg de suelo seco) <100

V°B°: Gu
Di

Estella, 18 DE NOVIEMBRE DE 2021

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.
Se prohibe la reproduccién del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica" de Gobierno de Navarra ((http://www.cfnavarra.es/obraspublicas/obras/labora.htm))



Ensayo DETERMINACION DE LA
GEEA GEOLOGOS S.L. HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO
Calle Zaraputz 2 Pol.Ind. Miguel de Eguia Norma UNE 103300/93
31200 Estella, Navarra Acta n® N° Copia
ESTUDIOS GEOLOGICOS T.yF. 948554811 ANO058389 Copia 1. DPTO EDUCACION

Referencia Muestra.... N17230 Referencia Informe...... EN-488

PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE $29,15 METROS

TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO DPTO EDUCACION

FECHA ENTRADA 2 DE NOVIEMBRE DE 2021 DEN. OBRA SARRIGUREN

DATOS ENSAYO

TARA + SUELO + AGUA (g) = 998,50
TARA + SUELO (g) = 975,20
TARA (g) = 545,50

RESULTADO DEL ENSAYO

HUMEDAD NATURAL (%) 5,42

Estella, 28 D EOVIEMBRE DE 2021 HOJA1DE 4

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.
Se prohibe la reproduccién del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica" de Gobierno de Navarra ((http://www.cfnavarra.es/obraspublicas/obras/labora.htm))



Ensayo DETERMINACION DE LA
GEEA GEOLOGOS S.L. DENSIDAD DE UN SUELO
Calle Zaraputz 2 Pol.Ind. Miguel de Eguia Norma UNE 103301/94
31200 Estella, Navarra Acta n® N° Copia
ESTUDIOS GEOLOGICOS T.yF. 948554811 ANO058390 Copia 1. DPTO EDUCACION
Referencia Muestra.... N17230 Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE $29,15 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO DPTO EDUCACION
FECHA ENTRADA 2 DE NOVIEMBRE DE 2021 DEN. OBRA SARRIGUREN

DATOS ENSAYO
PESO MUESTRA HUMEDA (g) = 105,60
PESO CON PARAFINA (g) = 135,80
PESO SUMERGIDO (g) = 57,80
HUMEDAD (%)= 5,42

RESULTADO DEL ENSAYO

DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) = 2,38

DENSIDAD SECA (g/cm3) = 2,25

VOB Guille
Direct

Estella, 28 D EOVIEMBRE DE 2021

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.
Se prohibe la reproduccién del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica" de Gobierno de Navarra ((http://www.cfnavarra.es/obraspublicas/obras/labora.htm))



Ensayo TALLADO, REFRENTADO Y ROTURA
GEEA GEOLOGOS S.L. DE PROBETAS CILINDRICAS DE ROCA
Calle Zaraputz 2 Pol.Ind. Miguel de Eguia Norma UNE 22950/90
31200 Estella, Navarra Acta n® N° Copia
ESTUDIOS GEOLOGICOS T.yF. 948554811 ANO058391 Copia 1. DPTO EDUCACION
Referencia Muestra.... N17230 Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE $29,15 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO DPTO EDUCACION
FECHA ENTRADA 2 DE NOVIEMBRE DE 2021 DEN. OBRA SARRIGUREN

DATOS PROBETA

PESO (9) 1519,80  |SUP. BASE (cm’) 39,59
DIAMETRO. (mm) 71,00  |VOL.PROBETA (cm®) 641,39
ALTURA (mm) 162,00  |DENS. PROB. (g/cm3) 2,37

RESULTADO DEL ENSAYO
LECTURA PRENSA (Tm) 2,63
ESBELTEZ 2,28
COEFICIENTE (K) 0,99
CARGA ROTURA CORREGIDA 2,66
TENSION DE ROTURA (Kg/cm?) 67,3

p{ Ana Quijntanar
\_~
porsable del ensayo

HOJA3 DE 4

Estella, 28 D EOVIEMBRE DE 2021

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.
Se prohibe la reproduccién del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica" de Gobierno de Navarra ((http://www.cfnavarra.es/obraspublicas/obras/labora.htm))




Ensayo CONTENIDO DE
GEEA GEOLOGOS S.L. SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS
Calle Zaraputz 2 Pol.Ind. Miguel de Eguia Norma UNE 83001:2000
31200 Estella, Navarra Acta n® N° Copia
ESTUDIOS GEOLOGICOS T.yF. 948554811 ANO058392 Copia 1. DPTO EDUCACION
Referencia Muestra.... N17230 Referencia Informe...... EN-488
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE $29,15 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO DPTO EDUCACION
FECHA ENTRADA 2 DE NOVIEMBRE DE 2021 DEN. OBRA SARRIGUREN

RESULTADO ENSAYO

SO, (mg/kg de suelo seco)=(0,416*((T+R) - T))/M

SO,~ (mg/kg de suelo seco) <100

Responsdble del ensayo

Estella, 28 D EOVIEMBRE DE 2021 HOJA4 DE 4

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de muestras tomadas en obra por su personal.
Se prohibe la reproduccién del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.
Laboratorio inscrito en la lista de "Laboratorios de Control para la Calidad de la Edificacién y Obra Publica" de Gobierno de Navarra ((http://mww.cfnavarra.es/obraspublicas/obras/labora.htm))



ANEXO 6

Plano de ubicacion de los ensayos



ESTUDIOS
GEOTECNICOS,
GEOFISICOS E
HIDROGEOLOGICOS

DELEGACION PAMPLONA
Pol. Ind. Areta, ¢/ Irumuga,45
31620 Huarte-Pamplona

T.: 948 382 975 F.: 948 382 319

GEOLOGOS S.L..

SUELO

3/

/

FECHA: Noviembre de 2021

OBRA:  Ampliacion IES Sarriguren, Valle de Eglies (Navarra)

CLIENTE: DEPARTAMENTO EDUCACION GDN REF. INFORME: IRGE 2209 1021

SITUACION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

S-1 P-1
-$— Sondeo mecanico a rotacion —v— Ensayo de penetracion DPSH

— Perfil geotécnico

E.: 1/500
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