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Proyecto de adecuacion de ribera y margen del Ebro en el ambito U-9 Echagaray - Pilar

1. INTRODUCCION

Se presenta a continuacion el estudio realizado por la empresa PROYEX dentro del contrato de Asistencia
Técnica relativo a “Realizacién de estudios geotécnicos de los terrenos incluidos en los proyectos redactados por
el servicio de proyectos del departamento de Infraestructuras”, para el Proyecto de actuacion en ribera y
margen del Ebro en el Ambito: U.9 Echegaray — El Pilar (Zaragoza).

El ambito de actuacién del proyecto corresponde al espacio comprendido entre el rio Ebro, en su margen
derecha v las edificaciones que constituyen la fachada norte del centro historico, entre el Puente de Santiago y
el Puente del Pilar.

Tal y como se muestra a continuacion, el estudio se ha basado en la realizacion de seis sondeos, excluyendo el
estudio del muro y reconocimiento del terreno existente por debajo de las instalaciones del Club Nautico ya que
no se permitié el acceso.

Adicionalmente se ha incluido informacion geotécnica procedente de otros estudios.
A partir de los resultados obtenidos y la informacion recopilada pueden hacerse las siguientes consideraciones:

Se identifica un modelo de terreno homogéneo dentro de la zona de estudio que consta de dos niveles
litoldgicos, mostrados en el perfil longitudinal incluido en el informe que se presenta a continuacién y que de
manera sintética son:

= Nivel I de relleno antrdpico, aparece desde la superficie del terreno y alcanza un espesor minimo de 4,8
y maximo de 10,3 metros en el entorno cercano al Club Nautico. Esta formado basicamente por limos y
arenas limosas con gravas y gravillas asi como con restos antrdpicos (cascotes, ladrillos, etc.) junto con
restos carbonosos.

= Nivel II o suelo granular grueso, aparece a una profundidad de 4,8 a 10,3 metros y su espesor minimo
asignable es de al menos 15 metros (hasta 43 metros en el Puente del Pilar).

= aungue no se ha reconocido en la investigacion realizada para este tramo, existe por debajo del terreno
de gravas, un tercer nivel constituido por el sustrato margo-yesifero.

Las caracteristicas geotécnica asignadas a cada uno de los dos niveles en base a los ensayos realizados se
resumen en la tabla adjunta.

Descripcion | Nivel y aparente|q, (kg/cm?) |C, (Kg/cm?) |¢ (°) E (kg/cm?)
(gr/cm?®)

Rellenos I 1,5-1,6 -- 0 25 --

Suelo granular | II 2,1 -- NULA 38 350

grueso Gravas

Existe un nivel freatico, situado en el momento de ejecucion de los trabajos, a una profundidad de 10,3 metros
respecto a la superficie actual. Se trata de un nivel de agua asociado al acuifero aluvial existente en los
materiales de las terrazas bajas-medias del Ebro. En condiciones normales este nivel de agua se localiza a cota
190, si bien en momentos de avenida puede llegar a situarse a cota 193 o incluso algo mayor.

Segun la instruccion EHE, la muestra de suelo que corresponde al relleno antropico (Nivel I) clasifica al terreno
de agresivo al hormigdn, concretamente pertenece a la categoria de ATAQUE FUERTE (Q.), lo que implica el uso
de cementos sulforesistentes en aquellos elementos de hormigdn que deban estar en contacto con dicho
terreno.

El agua subterranea asociada al acuifero del Ebro, segun ensayos realizados en el entorno cercano a la zona de
estudio, se clasificaria como de agresividad débil segln la EHE.

En cuanto a la sismicidad, el término municipal de Zaragoza presenta, segln la norma NCSE-02 (parte general y
edificacion), una aceleracion sismica basica menor de 0,04 g por lo que no sera necesario aplicar la citada norma
para el disefo de las cimentaciones de la estructura.

Se presenta a continuacion el detalle de los trabajos realizados.
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1. ANTECEDENTES

SUMARIO
El Servicio de Proyectos del Departamento de Infraestructuras del Excmo. Ayuntamiento de
Zaragoza, encarga a PROYEX, dentro del contrato de Asistencia Técnica relativo a
1. ANTECEDENTES “Realizacion de estudios geotécnicos de los terrenos incluidos en los proyectos redactados
: por el servicio de proyectos del departamento de Infraestructuras”, un estudio geotécnico
2. ENCUADRE GEOLOGICO _ para el proyecto de actuacion en ribera y margen del Ebro en el Ambito: U.9 Echegaray-El

Pilar (Zaragoza).
2.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERALES
. : - El ambito de actuacion del proyecto corresponde al espacio comprendido entre el rio Ebro,
2.2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS CONCRETAS en su margen derecha, y las edificaciones que constituyen la fachada norte del centro
histérico, entre el Puente de Santiago y el Puente del Pilar.
3. TRABAJOS REALIZADOS '

Segun pliego de condiciones técnicas generales del mencionado proyecto, la propuesta
3.1. TRABAJOS DE CAMPO geneérica de actuacion contempla lo siguiente:

3.2. TRABAJOS DE LABORATORIO | e Remodelacion del Paseo Echegaray entre los puentes de Santiago y del Pilar, coﬁ
: reduccién de calzada y renovacién de infraestructuras.
4. NIVEL FREATICO

e Ampliacién del espacio peatonal del Paseo en el lado del rio mediante ménsulas o

5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES voladizos apoyados sobre el muro.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES e Ejecucién de las obras necesarias en el emplazamiento del Club Nautico

compatibles con el Plan General y las condiciones hidraulicas del rio:

1. Demoliciones
2. Propuesta especifica de usos y volimenes
3. Cimentaciones y estructuras
4. Plataforma peatonal a nivel del Paseo y acceso a niveles inferiores
5. Cerramientos necesarios y compatibles con los usos propuestos
ANEXOS Yy P prop
) ; . Croquis de situacién e Acondicionamiento de ribera: tratamiento del contacto de la lamina de agua,

Il. Perfiles litolégicos de los sondeos proteccién de pie de muro, continuidad del paseo inferior y del soto de ribera.

I1l. Ensayos de laboratorio. ; .. _

IV. Clasificacion de suelos y explanadas para viario urbano e Recreacion del Puerto Romano con conexién peatonal entre el Museo, la Ribera y el
V. Catalogo de firmes para viario urbano. Paseo.

V1. Informacién complementaria.

VIl.Fotografias . . . .
9 Basandonos en el conjunto de actuaciones generales proyectadas, se ha realizado el

estudio geotécnico, reflejado en el presente informe, y que comprende la ejecucion de seis
sondeos geotécnicos.

Dentro del estudio estaba previsto unos trabajos adicionales en el entorno del Club Nautico,
para el estudio del muro y para el reconocimiento del terreno existente por debajo de sus
instalaciones. Dichos trabajos no pudieron ser realizados ya que no se nos permitié el

acceso.
Los resultados contenidos en el presente informe, solo afectan al material sometido a msa),o ) Los resultados contenidos en el presente informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parciall sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo-emite : Este informe no podrad ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo emite
TACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de verlidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigdn y sus componentes, acreditade por ENAC 6on el nimero 93/LE341, Laboratorio de ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos, Laboratorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero $3/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero S3/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucidn de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 93/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HA98, 04004APSE, 04005A598, D4006SESS, 040075V98 y 04008ST98 (B.O.E. 22.12.98). Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HASS, 04004AP98, 04005A558, 040065E98, 04007SVE8 y 040085798 (B.O.E. 22.12.98).

MIEMERO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacidn). MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacidn).
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Adicionalmente se ha incluido la informacién geotécnica procedente de otros estudios
geotécnicos realizados por PROYEX en el entorno de la zona afectada por el proyecto;
concretamente en el anejo VI reflejamos la informacién procedente de los estudios
concretos realizados para el Ayuntamiento de Zaragoza.

La localizacién de los ensayos realizados o recogidos de estudios previos-adicionales, se
indica en el croquis de situacion adjunto en el anexo .

Los resultados contenidos en el presente informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacin por escrito del laboratorio que lo emite

ITACIONES: Empresa colaboradera Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigén y sus compenentes, acreditado por ENAC con el nimero 83/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero S3/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucidn de 05.08.98, & inscrilo en el Registro General de Laboratorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HAS8, 04004APSE, 04005A598, 040065E98, 04007SV98 y 04008ST98 (B.0.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacidn).
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ACREDITACIONES:

MIEMBRO DE:

2. ENCUADRE GEOLOGICO
2.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERALES

La ciudad de Zaragoza se sitla en sector central de la Depresion del Ebro, a orillas del rio
Ebro y en la confluencia de éste con los rios Gallego y Huerva.

La Depresion del Ebro estd constituida geolégicamente por una potente serie litolégica
sedimentada durante el Terciario, que en la ciudad de Zaragoza alcanza un espesor
préximo a los 1.000 metros.

Concretamente la formacion litologica terciaria més superficial existente como sustrato es la
denominada Formaciéon Zaragoza (Quirantes, 1969, 1978), de edad miocena, y que
estructuralmente se dispone en bancos o estratos subhorizontales.

En el sector de Zaragoza, esta unidad esta constituida por arcillas y margas arcillosas
grisaceas que alternan con yesos dispuestos en niveles o bancos de espesor variable, o
bien en forma nodular-concrecional. También existen ofras sales mas solubles como:
anhidrita, halita, glauberita, etc.

Este dispositivo y contexto geolégico terciario esta retocado por la dinamica fluvial, que
desde el cuaternario afecta a la zona. Concretamente la instalacion y jerarquizacion de la
red fluvial, principalmente del rio Ebro pero también de sus afluentes, Gallego y Huerva,
produjo la erosion de los materiales terciarios y la acumulacién de depdsitos granulares
aluviales (terrazas) en sucesivos escalones o ciclos fruto directamente de la accion de
erosion y transporte de estos cauces, asi como depoésitos de tipo coluvial o de glacis que
enlazan lateralmente con los anteriores y son fruto de la dinamica y evolucion de los relieves
circundantes que esta controlada por la red fluvial.

Los depésitos aluviales dominantes en el entorno de Zaragoza, son los originados por el rio
Ebro. Estan formados basicamente por gravas poligénicas dominantemente siliceas con
matriz arenosa y con intercalaciones de arenas y limos. Estos depositos se organizan en
terrazas escalonadas, con espesores muy variables (de 5 a méas de 25 metros), que segun
los autores hacen un nimero de 6 a 8, si bien pueden sintetizarse en fres tipos de terrazas:
Inferiores (cotas topograficas por debajo de los 15 metros sobre el nivel del rio), Intermedias
(cotas topograficas entre 50 y 20 metros) y Superiores (cotas topograficas por encima de los
60 metros).

Destaca ademas un marcado perfil disimétrico de las terrazas del Ebro, concretamente el
escalonamiento sefialado se preserva en la margen derecha, mientras que en la izquierda
las terrazas superiores estan desmanteladas por las mas modernas quedando vestigios sélo
de las terrazas inferiores. Este hecho se asocia a una divagacion contlnua y prolongada del
rio Ebro hacia el NE (hacia el escarpe terciario de Remolinos). :

Las terrazas del rio Huerva también son de composicién muy similar a las del Ebro, si bien
como rasgo distintivo se cita una mayor abundancia de cantos calizos y de silex terciarios.

Los resultados ¢ idos en el informe, solo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo emite

Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laberatorio de Ensayes de Hormigén y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el ndmero S93/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de

Ensayos del Ministerio de Fomento con los n*™ 04003HASE, 04004AP98, 04005A598, 04006SE98, 040075V98 y 040085TS6 (B.O.E. 22.12.98).
ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacidn).
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§ JITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboraterio de Ensayos de Homigén y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero 83/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el ndmero 93/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de

MIEMBRO DE:

Poseen un espesor variable, aunque en general, mas reducido que las del Ebro y también
se citan un total de 6 a 8 terrazas escalonadas topograficamente.

Para el tramo inferior del Gallego, se citan 4 niveles de terrazas que estan formadas
basicamente por gravas y arenas, reconociéndose soélo en las mas bajas, los limos de
llanura de inundacién. Los cantos son poligénicos, predominan los de composicién silicea
(rocas cuarciticas y plutdnicas). Posee un espesor variable de 5 a 8 metros en las terrazas
bajas, a 40 metros para las terraza mas altas.

En cuanto a los depdsitos cuaternarios de origen coluvial (glacis de acumulacién y conos de
deyeccion) son muy variables tanto en potencia como en litologia, dependiendo de las
caracteristicas de los relieves de arranque circundantes. Estan formados por limos, arenas y
gravas constituidas por cantos angulosos, en general, de naturaleza calcarea y también
yesifera, con un variable contenido en matriz arcillo-limosa de caracteristicas siliceas que
puede tener un alto contenido en particulas de granulometria limosa pero naturaleza
yesifera (limos yesiferos), sobre todo en el caso de los conos de deyeccion de salida de las
vales o valles desarrollados en las formaciones de yesos del terciario.

Desde el punto de vista, hidrogeoldgico, la ciudad de Zaragoza se sitla mayoritariamente
sobre el denominado por el ITGE “Acuifero n°® 62, aluvial del Ebro” que lo conforma, varios
niveles de terraza (ires primeros niveles). El sustrato impermeable o muro del acuifero lo
constituye la serie evaporitica miocena. Las caracteristicas basicas del mismo son las
siguientes: es un acuifero monocapa de caracter libre; posee permeabilidades variables en
funcién del grado de cementacién y granulometria, asignando valores de 100 a 1500 m/dia
para la permeabilidad y de 1.200 m%dia a 3.400 m?%dia para la trasmisividad; posee una
recarga basada en las infiltraciones de regadio, las de agua de lluvia y las propias del Ebro
y sus afluentes en su contacto con los materiales permeables de terraza.

El flujo general en todo el acuifero se dirige hacia el Ebro, que constituye su nivel de base
regional.

La superficie freatica sufre oscilaciones periddicas en relacion con los periodos de recarga y
descarga. En condiciones naturales, dicha variaciones deberian estar controladas
Unicamente por los periodos estacionales de lluvias y los episodios de crecidas de los rios.
Sin embargo en la zona que nos ocupa tiene una alta incidencia los excedentes de riego, al
punto de que el nivel maximo en algunos puntos se alcanza a finales del verano y principios
de otofio. Las variaciones maximas de este nivel freatico se sitian entre 2 y 4 metros,
siendo mas acusadas en las proximidades del rio Ebro y en las terrazas mas bajas del
mismo, decreciendo al alejarnos de éste y también hacia las terrazas mas altas del acuifero.

Respecto a la calidad de las aguas subterréaneas, en lo concerniente a su agresividad al
hormigén, hay que sefialar que en general son agresivas.

Los resultados contenidos en el presente informe, sélo afectan al material sometido a ensayo,
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacidn por escrito del laboratorio que lo emite

Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HASS, 04004AP98, 04005A598, 040065E98, 04007SVe8 y 040085798 (B.O.E. 22.12.98).
ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion).
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2.2, CARACTERISTICAS GEOLOGICAS CONCRETAS

La zona de estudio se sitia proxima al cauce del rio Ebro, en su margen derecha, y
geolégicamente dentro del nivel de terraza baja del rio Ebro.

Hidrogeoldgicamente es un entorno en que el acuifero aluvial del Ebro esta cercano a la

superficie del terreno, y en el que es esperable niveles freaticos poco profundos, asi como
oscilaciones altas y rapidas del mismo.

La zona de estudio en lo que se refiere al Paseo Echegaray, no es un area expuesta a
inundaciones debido al muro existente entre el Puente de Santiago y el Puente del Pilar asi
como por la marcada sobreelevacién respecto a la [dmina de agua del rio.

Unicamente es el entorno del Club Nautico, que ocupa una estrecha franja de terreno entre
el muro y el cauce del rio a la altura del Pilar y del Ayuntamiento, el que esta expuesto a
inundaciones, concretamente son las instalaciones situadas topograficamente por debajo de
la coronacién del muro. Segln el mapa de riesgos de la ciudad de Zaragoza (ITGE, 1987)
este entorno corresponde a un area de cauce mayor normal parte mas proxima al cauce y
también cauce mayor excepcional y orla de inundacion para las instalaciones algo mas
elevadas por lo que es inundable en periodos inferiores a 1,5 afios, en periodos de 5 afios y

en periodos de retorno mayores o iguales a 50 afos o por desbordamiento,
respectivamente.

Los resultados ¢ idos en el p informe, solo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducide parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo emite

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 93/LE 232, Acreditado por la D.G.A. por Resolucidn de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboralorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n*™ 04003HASS, 04004AP38, 04005A598, 040065E98, 04007SV98 y 04008ST98 (B.O.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).
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3. TRABAJOS REALIZADOS

3.1. TRABAJOS DE CAMPO

3.1.1. Sondeos

Los trabajos de campo se realizaron entre los dias 16 y 19 de Agosto del 2004.

Se realizaron 6 sondeos, siendo 44 m la cantidad de metros lineales totales perforados.

Para la realizacion de los trabajos se emple6 una maquina de rotacién TECOINSA TP-50
montada sobre camién SCANIA, con un didmetro maximo de 113 mm.

Dado la naturaleza del terreno atravesado hubo que utilizar tuberia de revestimiento para
evitar el desmoronamiento de las paredes.

La extraccion de muestras y testigos se realiz6 por medio de tomamuestras de pared
delgada (de 75, 85 6 90 mm) o bateria de pared doble o sencilla con corona de Widia (de
101mm).

Las muestras se colocaron en cajas adecuadas, debidamente etiquetadas, para su posterior
traslado y estudio en el Laboratorio.

Las obtenidas inalteradas se preservaron de toda pérdida de humedad, bien parafindndolas
o bien sellando las fundas de P.V.C. en las que se extrajeron.

En el Laboratorio se conservaron en la camara himeda hasta el momento de su apertura
para estudio.

Con base a las muestras extraidas en cada sondeo, se realizaron los perfiles litologicos
correspondientes que se incluyen en el ANEXO II.

Para conocer la capacidad portante de los diferentes niveles atravesados se realizaron, "in
situ”, ensayos de penetracion dinamica, cuyo procedimiento operatorio y resultados se
incluyen mas adelante.

A continuacién se describen los materiales atravesados en los sondeos..

Los resultados ¢ idos en el p informe, solo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobarion por escrito del laboratorio que lo emite
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Sondeo n° 17

Entre 0,00 y 0,05 m Asfalto.

Entre 0,05y 6,00 m Relleno antrépico. Limo mas o menos arcilloso de color marrén oscuro
con cantos de grava y gravilla, abundantes cascotes, restos
carbonosos.

Sondeo n° 18

Entre 0,00 y 0,05 m Asfalto.

Entre 0,05y 6,00 m Relleno antrépico. Limo mas o menos arcilloso de color marrén oscuro
con cantos de grava y gravilla, abundantes cascotes, restos

carbonosos.
Sondeo n®° 19

Entre 0,00y 0,40 m  Aglomerado asféltico y hormigén.

Entre 0,40y 4,20 m Relleno no controlado de hormigén, ladrillos, limos, gravas, con matriz
de color pardo-grisaceo.

Entre 4,20y 4,80 m Relleno de gravas y bolos, con matriz limosa pardo-grisécea.

Entre 4,80y 9,20 m  Antigua fabrica de calicanto, con escasa cohesién en general salvo en
la zona inferior donde el testigo es continuo. '

Entre 9,20y 10,30 m Nivel de mejora a base de bolos de gran didmetro, con algtn indicio
de cementacioén (mortero).

Entre 10,30 y 11,00 m Terreno natural de gravas y gravillas con matriz areno-limosa de
color marrén claro.

Sondeo n° 20

Entre 0,00 y 0,05 m Asfalto.

Entre 0,05y 0,15 m Hormigon.

Entre 0,15y 0,50 m Relleno de arenas con cantos de gravas y gravillas.

Entre 0,50 y 4,00 m Relleno de limos con algunos cantos de grava y gravilla, y restos de
cascotes de color marrén. o

Entre 4,00y 8,60 m Relleno de arcillas de color marrén oscuro con cantos de cascotes
anaranjados. Yt '

Los resultados contenidos en el presente informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo emite

TACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigdn ¥ sus componentes, acreditado por EMAC con el nimero 83/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero S3/LE 232, Acraditado por la D.G.A. por Resolucion de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™* 04003HAZ8, 04004AP98, 04005AS598, 04006SE98, 04007SV98 y D4008ST98 (B.0.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién),

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigdn y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero S3/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero $3/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucidn de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HAS8, 04004AP38, 04005AS98, 04006SES8, 04007SVE8 y 040085T98 (B.O.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).
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TACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigdn y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero S3/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucion de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de

MIEMBRO DE:

Entre 8,60y 9,00 m Gravas y gravillas con algln bolo, y arenas de grano fino de color
marrén claro.

Sondeo n° 21
Entre 0,00 y 0,05 m Asfalto.
Entre 0,05y 0,08 m Hormigén.

Entre 0,08 y 0,15 m Relleno de limos con gravas, gravillas y antiguos restos vegetales (de
color negro).

Entre 0,15y 1,50 m Relleno de arenas de grano fino, color gris-marrén con cantos de
grava y gravilla.

Entre 1,50y 6,00 m Relleno de arenas y limos con cascotes con cantos de grava y
gravilla.

Sondeo n® 22

Entre 0,00y 0,25 m Asfalto.

Entre 0,25y 1,30 m Relleno de gravas y gravillas con arena y algin canto de ladrillo y
trozos de asfalto de color marrén.

Entre 1,30y 2,80 m Relleno antrépico de gravas y gravillas con algin bolo, cascotes de
ladrillos y algun resto vegetal, de color marrén.

Entre 2,80y 4,20 m Relleno antropico de arenas vy arcilla, y ladrillos amarillos, ocres y rojo

Entre 4,20 y 6,00 m Relleno antrépico de arcillas y arenas de color gris oscuro con algo de
gravillas y fragmentos de ladrillo.

Los resultados contenidos en el presente informe, sélo afectan al material sometido a ensayo:
Este informe no podrd ser reproducido parcial sin la aprobacién per escrito del laboratorio que lo emite

Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HAS8, 04004AP28, 04005A598, 04006SES8, 04007SVS8 y 04008ST98 (B.O.E. 22.12.98).
ASTM {American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).
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3.1.2. Ensayo penetracion dindmica estdandar (S.P.T.) (UNE-103-800)

Definicién y realizacién del ensayo

La resistencia a la penetracién estandar se define como el nimero de golpes necesario para
que el golpeo de la maza de 63’5 (+ 0'5) kg de masa en la cabeza del varillaje, cayendo
desde una altura de 760 (+10)mm, consiga que el tomamuestras penetre 300 mm después

del descenso inicial debido al propio peso del equipo y tras la denominada penetracion de
asiento.

Se utiliza habitualmente un tomamuestras de tipo bipartido. Este tomamuestras tiene 51 mm
de diametro exterior y 35 mm de interior.

En suelos con gravas la zapata es sustituida a veces por una zapata conica de acero
macizo de 51 mm de diametro y 60° de angulo conico. En estos casos debera indicarse esta
sustitucion en el registro del ensayo.

El dispositivo de golpeo utilizado es el denominado martillo de seguridad, que es un
dispositivo automatico que garantiza que la energia transferida al varillaje sea la misma en
todos los golpes y ensayos, con una frecuencia de golpeo uniforme.

El rechazo se obtendra cuando se alcancen 50 golpes en la penetracién de asiento o en
cualquiera de los dos intervalos de 150 mm, en cuyo caso se anotard la penetracion
alcanzada en cada ensayo.

El ensayo debe realizarse sin interrupcién y con una frecuencia de golpeo inferior a 30
golpes por minuto.

La muestra obtenida con el tomamuestras bipartido se coloca en recipientes herméticos
identificados por etiquetas.

Los resultados contenidos en el presente informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parciall sin la aprobacidn por escrito del laboratorio que lo emite

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigdn y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 93/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de

Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HASS, 04004AP98, 040054598, 040065E98, 040075V98 y 040085T98 (B.O.E. 22.12.98).
ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).
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Resultados obtenidos

Se han realizado los siguientes ensayos SPT, obteniéndose los resultados que se recogen
en el siguiente cuadro:

Sondeo Prof. N° de golpes Litologia

N15 N15 N‘!S N15 NSPT

2,00-2,60 3 7 11 16 18 Relleno limoso con gravas

S-19 4,00-4,25 47 Rzo - - Rzo Relleno bolos y gravas
6,00-6,04 | Rzo - - - Rzo | Antigua fabrica de calicanto
Los resultados ¢ idos en el p informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcial sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo emite

JITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertides. Laboratorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el ndmero S3/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de
Ensayos del Ministeric de Fomento con los n* 04003HAS8, 04004AP38, 04005AS98, 04006SES8, 04007SV9E y 040085T98 (B.O.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).
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3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

3.2.1. Ensayos realizados

Las muestras, una vez en el Laboratorio, fueron examinadas por personal especializado y
agrupadas de modo conveniente; se decidi6 someter a ensayo una muestra representativa
de cada uno de los tipos de suelo aparecidos.

Los ensayos realizados fueron:

a) Contenido en sulfatos solubles (UNE 103201:1996)

b) Resistencia a compresion simple de testigo de calicanto (UNE-83-303 y 304:1984)

Los resultados obtenidos se récogen en la tabla siguiente:

Compresion
Sondeo Prof. Clasifi. Finos LL LP P simple Hn Ya SO~
n° (m) Casagr. | (%<0,08mm) | (%) | (%) q, def (%) | (g/em?) | (%)
(kgfer) | (%)
S-19 2,0-2,6 - - - - - - - - - 6,6
S-19 5,0-6,0 - - - - - - - - - 0,44
S-19 9,10-9,20 - - - - - 133 - - - -
Los resultad idos en el p informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.

Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo emite

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para contral de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 93/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HAS8, 04004APB, 04005AS88, 04006SESS, 04007SVS8 y 040085T98 (B.0.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacin).
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4. NIVEL FREATICO

En el sondeo de mayor profundidad realizado (S-19) se observo la existencia de un nivel de
agua.

Las mediciones realizadas de dicho nivel fueron las siguientes:

Profundidad Nivel agua (m)

Sondeo 16/08/04 1/09/04

S-19 - 10,3

Este nivel de agua se asocia al nivel freatico del acuifero instalado dentro de los niveles
aluviales o de terraza del Ebro.

Dado su proximidad al cauce va a estar marcadamente influenciado por las variaciones en
la cota de la lamina de agua del rio Ebro, por lo que las oscilaciones (ascensos/descensos)
del mismo se manifestaran con idéntica o con una ligera atenuacién en magnitud dentro de
dicho acuifero.

Los resultados contenidos en el presente informe. sdlo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio gue lo emite
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S. CABACTERiSTICAS DE LOS MATERIALES Y PERFIL
LITOLOGICO DEL TERRENO '

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de campo y laboratorio y de los
materiales testificados en los sondeos se reconoce un terreno constituido fundamentalmente
por los niveles que se describen a continuacién, y que reflejamos graficamente en el perfil
de correlacién adjunto: '

Nivel I: Relleno antrépico

Se ha detectado en todos los sondeos realizados y en los incluidos como informacion
adicional.

Esta situado inmediatamente por debajo de la superficie del terreno y alcanza un espesor
minimo reconocido de 4,8 metros, alcanzando de forma casi generalizada espesores
superiores a 6 metros, con un maximo de 10,3 metros en S-19.

Poseen una composicion muy variable; como regla general y por debajo del nivel de asfalto
y hormigén, los primeros seis metros estan formados por limos mas o menos arcillosos,
arenas y arcillas con un variable contenido en cantos de grava-gravilla asi como restos
antropicos de diversa naturaleza (cascotes, ladrillos, cristales, fragmentos de asfalto) y
algunos restos vegetales.

En el sondeo 19 buena parte del perfil de rellenos corresponde a una antigua fabrica
levantada con calicanto de bolos con mortero, que Unicamente hacia la base tiene una
cohesion importante.

Destacar que en el caso del tramo del Paseo Echegaray entre el Puente de Santiago vy el
Puente de Piedra se reconocié (S-19, S-20 y S-21) un nivel de hormigén de unos 10-20
centimetros por debajo del nivel de asfalto y también se identificé unos primeros 0,4 a1,3
metros de terreno con un menor contenido en restos antrépicos y un mayor porcentaje de
arenas y gravas, que podria ser propio de un relleno de zahorras sucias o contaminadas.

Los golpeos de SPT obtenidos (S-19) son muy variables desde 18 en su parte superior
(rellenos) a rechazo en los ensayos realizados sobre la antigua fabrica.

Como parametros geotécnicos de este relleno (“terreno limoso”) se estiman los siguientes:
- Densidad aparente de 1,5-1,6 gr/cm?.
- Angulo de rozamiento interno de 25°.
- Cohesién nula

El contenido en sulfatos solubles del presente nivel es del 6,6% (expresado como SO;=) por
lo que segun la vigente EHE-98, se clasifica como de Ataque fuerte (Q) al hormigén.

Los resultados contenidos en el presente informe. sélo afectan al material sometido a ensavo,
Este informe no podrd ser reproducide parcial) sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo emite

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensaycs de Hormigdn y sus componentes, acreditado por ENAC con el niimero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 93/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n** 04003HASS, 04004AP98, 04005AS98, 04006SE98, 040075V98 y 040085T38 (B.O.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion).

A TACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero 83/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero S3/LE 232, Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorics de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HAS8, 04004APS8, 04005A598, 040065E98, 04007SVAR y 040085798 (B.O.E. 22.12.88).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).
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ACREDITACIONES:

MIEMBRO DE:

Es un terreno excavable con medios convencionales, excepcién hecha de las antiguas

fabricas que puedan encontrarse y de la capa de hormigén que aparece por debajo del
aglomerado asfaltico.

Posee una estabilidad media a baja, concretamente para taludes de alturas inferiores a 1,5
metros esta garantizada la estabilidad a corto plazo con inclinaciones de 3V/2H a
subverticales, debiendo inclinar los mismos para mayores alturas o taludes a largo plazo (a
priori deberian plantearse inclinaciones del orden de 27-30°).

Nivel ll: Suelo granular grueso.

Aparece por debajo del nivel de rellenos a una profundidad de 4,8 a 10,3 metros. El espesor
minimo reconocido en los sondeos fue de 0,5 a 1,0 metros; no obstante por los
antecedentes consultados se reconocen espesores muy variables. Como ejemplo en el
Puente del Pilar se llegaron a cortar gravas hasta los 43 metros de profundidad.

Basicamente estd compuesto por gravas y gravillas con algun bolo y matriz arenosa (de
grano fino a medio) a arenolimosa. Suele presentar lentejones arcillosos y limosos de
potencia y continuidad lateral muy variable.

Geoldgicamente se asocia al nivel de terraza y es propio de un depdsito de canal.

Geotécnicamente consideramos que los materiales que integran este nivel se califican como
suelos granulares gruesos con un comportamiento no cohesivo.

Es un terreno que se encuentra casi totalmente saturado en agua. En condiciones de caudal
normal del rio puede considerarse que bajo la cota 190 el terreno esta permanentemente
saturado y entre la cota 190-193 lo esta conforme varia la lamina de agua del rio.

Desde el punto de vista de la excavabilidad es un terreno faciimente excavable, ya que no
se reconoce cementacion por carbonatos, mas tipica de las terrazas altas.

Cuando se encuentra saturado la estabilidad del mismo frente a las excavaciones serd baja,
con angulos estables de 35-402.

Basandonos en ensayos realizados en el entorno sobre materiales muy similares, puede
decirse que granulométricamente suelen corresponder con “gravas y arenas con finos
limosos no plasticos” (GP-GM), con un contenido en finos (% < 0,08 mm) en general por
debajo del 10%.

No se realizaron ensayos S.P.T. sobre este terreno, pero también segln los antecedentes
consultados, los golpeos que podrian obtenerse serian propios -de unas gravas
medianamente densas, con valores tipicos de SPT de 40-50.

Como parémetros geotécnicos estimados para este nivel, en funcién de la experiencié y
conocimiento de estos materiales en areas proximas, pueden asignarse los siguientes: -

Los Itados ¢ idos en el p informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacicn por escrito del laboratorio que lo emite .

Empresa colaboradora Grupe 3 para control de vertidos, Laboratorio de Ensayos de Hormigdn y sus componentes, acreditado por ENAC con el ntmero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditade por ENAC con el ndmero S3/LE 232, Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboraterios de

Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HAS8, 04004AP98, 04005AS598, 040065E98, 04007SV98 y 04008STE8 (B.O.E. 22.12.98).
ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).

Y AL AR
£ PROYEX _ Hoja 16 de 24

WWW.proyex.es

* Densidad aparente 2,1 kg/cm?®

* Densidad sumergida 1,3 gr/cm?®
 Angulo de rozamiento () 38°

e Cohesidn (¢): nula

» Mddulo de deformacién (E): 350 kg/cm?.

Los resultadeos ¢ idos en el p informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcial sin la aprobacion por escrite del laboratorio que lo emite

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado por ENAC con el niimero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 93/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n** 04003HASB, 04004APSE, 04005A598, 04006SESS, 04007SV98 y 04008ST98 (B.O.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Macional de Acreditacién).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA encarga a PROYEX la realizacién de un estudio
geotécnico en el 4rea comprendida entre el rio Ebro en su margen derecha y las
edificaciones que constituyen la fachada norte del centro histérico, entre el Puente de
Santiago y el Puente del Pilar, para el proyecto de actuacion en dicha zona.

El estudio se ha basado en la realizacién de seis sondeos y en la recopilacion y anélisis de
datos geotécnicos existentes dentro del entorno de la zona. Se ha quedado sin estudiar la
zona del Club Nautico dado que no fue posible obtener de la propiedad los permisos
necesarios para realizar el trabajo.

A partir de los resultados obtenidos y la informacién recopilada pueden hacerse las
siguientes consideraciones: :

» Se identifica un modelo de terreno homogéneo dentro de la zona de estudio que
consta de dos niveles litologicos, mostrados en el perfil longitudinal incluido en el
presente informe, y que de manera sintética, aunque ya han sido descritas en el
capitulo anterior, son:

- Nivel | de relleno antrépico, aparece desde la superficie del terreno y alcanza un
espesor minimo de 4,8 y maximo de 10,3 metros en el entorno cercano al C.D.
Naditico. Esta formado basicamente por limos y arenas limosas con gravas y
gravillas asi como restos antrépicos (cascotes, ladrillos, etc) junto con restos
carbonosos. -

- Nivel Il o suelo granular grueso, aparece a una profundidad de 4,8 a 10,3 metros
y su espesor minimo asignable es de al menos 15 metros (hasta 43 metros en el
Puente del Pilar).

- Aunque no se ha reconocido en la investigacion realizada para este tramo, existe
por debajo del terreno de gravas, un tercer nivel constituido por el sustrato
margo-yesifero.

Las caracteristicas geotécnicas asignadas a cada uno de los dos niveles en base a los
ensayos realizados se resumen en la tabla adjunta.

Ll . Y aparente qu C, ® E
Do epoen ke (griem® | (Kglem?) | (Kglcm?) © _(Kg/em?)
Rellenos | 15-16 | - 0 25 | -
Suelo granular grueso z
Gravas L 2,1 = NULA 38 - - 330

ACREDITACIONES: Empresa calaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Labaratorio de Ensayos de Homigén y sus componentes, acreditado por ENAC con el ndmero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 93/LE 232, Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en i Registro General de Laboratorios de

MIEMBRO DE:

Los resultados contenidos en el presente informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo emite

Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HAS8, 04004APS8, 04005AS98, 04006SESS, 040075VO8 y 040085T88 (B.O.E. 22.12.88).
ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).
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ACREDITACIONES:

MIEMBRO DE:

» Existe un nivel freético, situado en el momento de ejecucién de los trabajos, a una
profundidad de 10,3 metros respecto a la superficie actual. Se trata de un nivel de
agua asociado al acuifero aluvial existente en los materiales de las terrazas bajas-
medias del Ebro. En condiciones normales este nivel de agua se localiza a cota 190,
si bien en momentos de avenida puede llegar a situarse a cota 193 o incluso algo
mayor.

* Segun la instruccién EHE, la muestra de suelo que corresponde al relleno antrépico
(Nivel I) clasifica al terreno de agresivo al hormigén, concretamente perienece a la
categoria de ATAQUE FUERTE (Q), lo que implica el uso de cementos
sulforesistentes en aquellos elementos de hormigén que deban estar en contacto
con dicho terreno.

» El agua subterranea asociada al acuifero del Ebro, segun ensayos realizados en el
entrono cercano a la zona de estudio, se clasificaria como de agresividad débil
segun la EHE.

* En cuanto a la sismicidad, el término municipal de Zaragoza presenta, segun la
norma NCSE-02 (parte general y edificacién), una aceleracion sismica basica menor
del 0,04 g por lo que no sera necesario aplicar la citada norma para el disefio de las
cimentaciones de la estructura.

Teniendo presente el perfil litolégico del terreno esperable en la zona de estudio y las
caracteristicas geotécnicas asignables a cada uno de los niveles diferenciados podemos
hacer las siguientes recomendaciones:

VIARIO URBANO

Basandonos en las propuestas generales de actuacion, los viales previstos serian:
* Los asociados a la remodelacion del Paseo Echegaray, calzadas y aceras.

» Espacio peatonal adicional en el Paseo Echegaray en el lado del rio por construccién
de ménsulas o voladizos.

¢ Paseo peatonal inferior en ribera.

Segln las recomendaciones del Ministerio de Fomento para el proyecto y disefio del viario
urbano, el tréfico asociado a la calzada del Paseo Echegaray se incluiria dentro del tipo “A”
0 “muy pesado y pesado” (equivaldria a un tréfico tipo T,y T, de la instruccién de carreteras
6.2.1.c, 2003). El tréfico peatonal relacionado con la remodelacién de las aceras del Paseo
Echegaray y su ampliacién y el propio del paseo inferior de ribera proyectado, se incluiria
dentro del tipo F o “muy ligero” (equivaldria aproximadamente al tipo T,, segmento inferior,
de la instruccion de carreteras 6.2.1.c, 2003). ey

Los resultados contenidos en el presente informe, sdlo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por eserito del laboratorio que lo emite
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Desde el punto de vista del disefio el viario urbano sefialaremos, para el caso del Paseo
Echegaray, que existe un espesor elevado de rellenos antrépicos que de forma general se
calificarfan como unos suelos inadecuados. Unicamente en el sector entre el Puente de
Piedra y el Puente de Santiago su composicion es algo distinta en su parte superior (0,4 a
1,3 metros) y se podria calificar a este primer nivel como un suelo tolerable.

En este sentido y de acuerdo a las recomendaciones del Ministerio de Fomento para el
viario urbano (ver anejo 1V) podemos hacer las siguientes consideraciones:

o En el caso de la calzada y aceras del Paseo Echegaray, para el tramo situado entre
el Puente de Piedra y el Puente del Pilar, en el que los rellenos existentes por debajo
del actual nivel de calzada son calificados como suelos inadecuados, seria necesario
realizar una sustitucion de unos 60 centimetros (30 centimetros primeros por un
suelo tolerable o SO y los 30 cm superiores por un suelo adecuado o S1) para
obtener una explanada de calidad media o S1, equivalente a la tipo E1 de la
clasificacion de la Instruccion. Esta sustituciéon deberia ser de 70 centimetros (los 30
centimetros primeros con un suelo tipo SO y los 40 ¢m dGltimos con un suelo tipo S2 o

seleccionado) para obtener una explanada de calidad buena o S2 equivalente a los
tipos E2 y E3.

» En el caso de la calzada del Paseo Echegaray, para el tramo situado entre el
Puente de Santiago y el Puente de Piedra, en el que los primeros 0,4 a 1,3 metros
podrian calificarse como un suelo tolerable seguin los aspectos composicionales
observados, y siempre que estos suelos no sean eliminados, podrian considerarse a
los efectos de disefio de explanada. En este sentido, si se tienen en cuenta estos
rellenos partiriamos de una explanada SO, siendo necesario la sustitucion de 30
centimetros de terreno con un suelo adecuado (S1) para obtener una explanada tipo
S1 y de 40 centimetros de terreno con un suelo seleccionado (S2) para obtener una
explanada tipo S2. Para las aceras de este tramo, podria mantenerse el terreno
existente siempre y cuando se compruebe la calificacion del mismo como suelo
tolerable (SO) obteniéndose de esta forma una explanada tipo SO. Para obtener
explanadas de mejor calidad la sustitucion del terreno seria la indicada
anteriormente para el caso de la calzada.

En cualquier caso dado que su extensién y espesor en la zona de estudio es muy
variable creemos seria necesario a priori confirmar dicha calificacion mediante su
ensayo y ademas delimitar de manera mas concreta su extension.

Por todo lo dicho, creemos que técnicamente mientras no quede demostrado los
aspectos aqui indicados, es mas conveniente tratar los rellenos de este sector de
igual forma al sector del Puente Piedra al Puente del Pilar, es decir como un suelo
en general inadecuado a marginal.

» Para el paseo peatonal de ribera, aunque no se han podido obtener datos del terreno
existente en esta zona (falta de permisos para la zona del Club Nautico), creemos es
esperable que al menos en los dos primeros metros esté formado por un relleno que
a priori calificariamos como un suelo inadecuado. Por tanto. sena necesaria su

Los resultados contenidos en el presente informe, solo afectan al material someido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacicn por escrito del laboratorie que lo emite
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MIEMBRO DE:

sustitucion caso de que el disefio del mismo suponga el mantenimiento de las cotas
actuales. Los espesores de sustitucion serian idénticos a los sefialados para el caso
del Paseo Echegaray (tramo Puente de Piedra-Puente del Pilar). Si el disefio
definitivo elevara la cota actual, entonces el aporte y compactacién de tierras seria
de un espesor y calidad minima a la del caso anterior.

Las condiciones indicadas en estas recomendaciones sobre espesor de sustitucion de suelo
para obtener las calidades de explanada sefialadas son menos restrictivas que las
recogidas en la Instruccion de Carreteras, donde los espesores de sustitucion totales varian
entre 0,8 y 1,2 metros. Remitimos a dicha instruccién en lo referente a la litologia y espesor
de los materiales a utilizar caso de que se considere mas oportuna la aplicacién de la
misma.

Sobre los tipos de explanada obtenidos y para la calzada del paseo Echegaray, dado el tipo
de tréafico (A) y la presencia de servicios subterraneos a poca profundidad, los firmes mas
recomendables de acuerdo con el Ministerio de Fomento serian los rigidos y los mixtos. Los
firmes semirigidos no suelen ser aplicables en el caso de presencia de servicios
subterraneos. En las tablas adjuntas en el anejo V se resumen los tipos de firmes que
pueden adoptarse para los diferentes tipos de explanada, segin recomendaciones del
Ministerio de Fomento. En lo que se refiere al pavimento, los més adecuados son los
bituminosos y de hormigén.

Para la remodelacion de las aceras del Paseo Echegaray, en las que el trafico esperable es
de tipo F (peatonal), los firmes a adoptar pueden ser muy variados: de tipo flexible (subbase
granular) si la zona no tiene servicios subterraneos, y de base de hormigéon (firmes mixtos)
en el resto de los casos. También en el caso de zonas sin servicios bajo el firme puede
adoptarse el uso de firmes por elementos o bien firmes terrizos. En las tablas adjuntas en el
anejo V, se resumen algunas recomendaciones de tipo de firme y pavimento establecidas
por el Ministerio de Fomento.

Para las aceras obtenidas por la ampliacion del Paseo Echegaray mediante ménsulas y
voladizos, dado que la base de los mismos pensamos que a priori seria de hormigén, no
consideramos necesario prever firme alguno ya que dicha base serda ya en si misma un
firme de tipo rigido. Unicamente debera definirse el acabado del mismo y la pavimentacion
sobre €l. En las tablas adjuntas en el anejo V se resumen algunas recomendaciones al
respecto que realiza el Ministerio de Fomento.

Para el paseo peatonal de ribera dado que se situaria en una zona expuesta a las avenidas-
crecidas del rio y por tanto sujeta a deterioros periddicos por el agua, recomendamos un
firme de tipo flexible o terrizo que permite unas reparaciones y conservacién menos costosa
y mas facil, y que también posee una mayor integracion paisajistica. La pavimentacién a
adoptar podria ser la de pavimentos bituminosos del tipo de tratamientos superficiales o
bien engravillados o empedrados. En las tablas adjuntas en el anejo V, se resumen algunas.
recomendaciones de tipo de firme y pavimentos establecidos por el Ministerio de Fomento.

Los resultados contenidos en el presente informe, sdlo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin la aprobacion per escrito del laboratorio que lo emite
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EXCAVACIONES / ESTABILIDAD

Con relacion a este aspecto sefialaremos que las actuaciones proyectadas son las
relacionadas con la remodelacion del viario urbano (Paseo Echegaray), renovacién de
infraestructuras en dicho vial, la ejecucién de cimentaciones y cerramientos en el entorno
del club Nautico o las acondicionamientos de la ribera, no plantean a priori excavaciones
significativas.

En este sentido no van a afectar nada més que al nivel | de rellenos, y puntualmente en el
caso del entorno de la ribera del rio (Club Nautico) ademés de los rellenos van afectar a un
terreno limoso y/o de gravas que aparecera bajo 2 a 4 metros de rellenos. Todos los
terrenos se califican como excavables con medios convencionales.

Con caracter general puede sefialarse respecto a la estabilidad que mientras no se alcance
el nivel fredtico y por tanto, las gravas o limos no estén saturadas, la estabilidad de las
excavaciones a corto plazo esta garantizada con taludes subverticales a 3V/2H para alturas
moderadas (del orden de 1,5 a 2 metros) y siempre que la excavacion no supere un espesor
cortado de rellenos de 1,5 metros. En caso de que el espesor de rellenos atravesado sea
mayor, la altura de los taludes supere los 1,5 a 2 metros o bien tengan un cardcter
permanente, deberan inclinarse los mismos hasta un dngulo de 30° si dominan los rellenos
y/o limos secos y de 40-45° si el material dominante son las gravas secas o bien tomar
medidas de contencion que en.el caso de excavaciones de zanjas serén la entibacién de las
mismas y en el caso de taludes la construccién de muros. En caso de alcanzar el nivel
fredtico o las gravas-limos saturados, la estabilidad de las excavaciones es baja debiendo
tomar medidas de contencidn y entibacién de los taludes.

Para las excavaciones a realizar muy préximas a los edificios deberan tomarse las medidas
de precaucion adecuadas de cara a evitar descalces de los apoyos de los mismos.

Como caso particular de excavaciones y diferenciado de los anteriores destacariamos la
conexion peatonal del museo subterréaneo existente en el entorno de la plaza San Bruno con
el paseo y la Ribera lo que supondria atravesar de forma subterranea este vial. Dada la
presumible amplitud de este espacio, debera excavarse todo el terreno a acondicionar y
construir unos muros en los cuales apoyara una losa para dar continuidad al Paseo
Echegaray.

La excavacion de esta zona puede resultar compleja, en un caso por la presencia de
antiguas fabricas (muros, colectores, etc) que deberan ser demolidas, y en otro por la
presencia de suelos de baja resistencia al corte que obligara a adoptar medidas de
contencion de las paredes. Estas medidas de contencién deberan adaptarse al conjunto del
proyecto, de manera que pueden plantearse pantallas de tipo discontinuo o muros anclados
segun se prevea el cierre del trafico en el Paseo de Echegaray o el mantenimiento parcial
del mismo.

Los resultados contenidos en el presente informe, 36lo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo emite
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CIMENTACIONES

Aungue no se conocen datos concretos del tipo de edificios o de instalaciones que se
proyectaran, consideramos a priori que serian de una planta y en general con bajas cargas
a trasmitir al terreno. Estas estructuras en principio se plantean para la zona del Club
Nautico exclusivamente. En esta zona no se tienen datos del perfil estratigrafico dada la
imposibilidad de obtener los permisos para acceder a las instalaciones.

En principio se puede pensar en un terreno de rellenos, ya que la plataforma del Club
Nautico esta sobrelevada sobre el cauce de forma artificial. El espesor puede ser de 2-3

metros, descansando sobre terrenos limosos y/o de gravas, con capacidad portante media-
baja.

Las soluciones de cimentacion que puedan plantearse seréan de dos tipos

» Cimentacion superficial por zapatas corridas o losas, con tensiones de contacto
maximas de 1 kg/cm? y coeficientes de balasto de 1,5 kp/ecm?®. Dada la naturaleza del
terreno supuesto cabrfa pensar en una combinacion de esta solucién con una
sustitucion parcial de los rellenos por suelos compactados.

* Cimentacién profunda por medio de pilotes que se empotrarian en los niveles de
gravas aluviales, con espesor y compacidad importante con los datos disponibles.
Como parametros orientativos para el disefio de los mismos pueden tomarse los
siguientes (Rodriguez Ortiz el al. 1989 y Blanco 1997):

Para gravas limpias (GP-GM)

R,= 80-120 kp/cm?
R= 0,6-0,8 kp/cm?

A los efectos de calculo el nivel de rellenos, dada sus bajas caracteristicas resistentes, no
se deberia considerar a efectos de resistencia por fuste en el pilote.

Dado que no han podido realizarse ensayos en la zona del Club N&utico, los pardmetros
definitivos para el calculo de las cimentaciones deberan obtenerse de la investigacion
especifica que se realice en fases més avanzadas.

MENSULAS-VOLADIZOS

El apoyo de las mensulas y voladizos esta proyectado sobre el actual muro del Ebro, lo que
supone un cambio de las solicitaciones mecéanicas sobre el mismo, no solo en lo que
respecta a resistencia sino también en estabilidad. -

En este sentido, seria necesario al menos un conocimiento adecualdb'_dé las ca_racterl's{icas
geométricas del muro su naturaleza y tipo de apoyo y profundidad de dicho apoyo, para
afrontar un estudio geotécnico particular. No obstante debido a la problematica en la

Los resultados contenidos en el presente informe, sdlo afectan al material sometido a ensayo. .x .
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realizacion de estos trabajos en el entorno del Club Nautico, no pudo recalarse toda la
informacién antes indicada.

El muro que actualmente limita el Paseo Echegaray, excepcién hecha de la zona del Puente
de Santiago, esta formado por un calicanto de grandes bolos de cuarcita principalmente, en
el que se adivinan numerosos parches de ladrillos, zonas de mamposteria de bloques de
caliza e incluso de yeso, salidas de colectores que probablemente estén anulados, etc. Es
decir, se tiene un conjunto muy heterogéneo, si bien es el calicanto la composicidn
dominante y la que probablemente ofrezca una menor resistencia mecanica.

En el sondeo 19 realizado en el Paseo Echegaray se ha atravesado un muro de
caracteristicas bastante similares, que llega hasta 10,30 metros de profundidad, por lo que
esta referencia la podemos considerar como representativa del muro sobre el que apoyar
las ménsulas y voladizos. De una de las partes mejor conservadas se ha podido romper un
testigo a compresion simple obteniendo un resultado de 133 kg/cm?. No obstante, dado el
tamafio de los bolos de grava, este dato debemos considerarlo elevado, méxime cuando se
detecta una primera fisura a una tensién de 85 kg/cm?, que si es més creible que responda
al conjunto del material. Este dato es similar a otros obtenidos en muros de caracteristicas
similares (muros del Canal Imperial de Aragén en el Barranco de la Muerte) donde los
valores de 65-75 kg/cm? eran los més habituales.

Los morteros de cal suelen dar resistencias de 25 a 100 kg/cm? (CURSO DE
REHABILITACION, de Jose Maria RODRIGUEZ ORTIZ).

La resistencia de las fabricas puede estimarse con la norma alemana DIN 18554 donde

7, =080 7, 7o

siendo f, y f las resistencias de los mampuestos y de los morteros en Mpa.

Puede asumirse para los cantos de cuarcita una resistencia del orden de 60 Mpa, mientras
que para los morteros se puede tomar un valor de 2,5 Mpa, del lado conservador. En estas
condiciones la resistencia de la fabrica seria de 83 kg/cm?, valor muy similar a los obtenidos
en laboratorio.

Si se necesita reforzar-recalzar los muros actuales mediante micropilotes las tensiones de
adherencia en maposterias de rocas resistentes con mortero pobre puede tomarse igual a
0,5 kg/cm?.

En cuanto a los empujes sobre los muros, podemos considerar para todo el conjunto que el
trasdds esté ocupado por rellenos cuyos parametros de corte serian

Densidad aparente 1,6 g/cm®
Angulo de rozamiento interno 252
Cohesién nula :

Los resultados contenidos en el presente informe, sdlo afectan al material sometido a ensayo. e
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo enjite
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Todos los aspectos sefialados se realizan sobre la base de unos supuestos de resistencia
de fabricas similares, debiendo plantearse un andlisis especifico y concreto de la resistencia
y geometria del muro.

ACONDICIONAMIENTO MARGEN DEL RIiO

De acuerdo con el ITGE, esta margen corresponde a un area donde las condiciones de flujo
del rio Ebro no plantean una evidente actividad erosiva lateral o de fondo de esta orilla. La
escasa banda de tierra que queda entre el muro y el cauce evidentemente esta sujeta a la
actividad erosiva del rio en épocas de avenida. En la zona del Club NAutico, la actual
plataforma estd protegida en parte por un muro y probablemente tenga continuidad con
alguna escollera no visible, ya que esta zona ya estaba sobreelevada antes de que el Club
Nautico iniciara su actividad, tal y como ha podido verse en algunas fotografias antiguas.

Por tanto como actuacién en dicha margen consideramos podr4 plantearse la mejora de la
actual proteccion existente en el entorno del Club Néutico, que se ha revelado eficaz en los
ultimos 50 afios.

Para el resto del Paseo de Ribera, la Unica actuacion que parece posible seria una
proteccion mediante escollera junto con una sobreelevacion y ataluzamiento del espacio
lineal entre el cauce y el muro. Esta actuacion ampliaria la proteccién del pie de muro, y
permitiria dar continuidad al paseo riberefio inferior salvo en los momentos de mayor
avenida. :

No obstante dada la presencia de aliviaderos (de los que se desconoce su grado de
funcionalidad) que cortan también la continuidad de este paseo, creemos también necesario
plantearse pequefias pasarelas permeables que permitan atravesar dicho punto sin resgo
de que tapen y obturen el aliviadero.

Zaragoza,2\a) -;’Qembredezoozl

—

CELEDONIO M LGUIZO'BEJAR L
Director del pto. de Geologia y Geotecnia

"~ JUAN CARLOS FERNANDEZ GARRIDO T
" Director Técnico De Obra Civil
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CROQUIS DE SITUACION
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PERFILES LITOLOGICOS DE LOS SONDEOS

Los resultadas contenidos en el presente informe, sélo afectan al material sometido a ensgyo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo emite

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboralorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado per ENAC con el nimero 83/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Venlanas acredilado por ENAC con el nimero S3/LE 232. Acredilado por la D.G.A. por Resolucion de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboralorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HASB, D4004APS8, 04005A598, 040065E98, 040075V98 y D40085T98 (B.O.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacidn).
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amnne~ | Obra: U9. ECHEGARAY- PILAR | " ' Ref.:ZS-13256 | ] N Obra: U.9. ECHEGARAY-PILAR | Ref.:25-13256 |
SONDEO Localizacion : Calzada Paseo Echegaray frente L DOt SIS SONDEO ' Localizacién : Calzada Paseo Echegaray frente il A A
N°17 _acalle San Vicentede Paul _ Fecha: 16-08-2004 - N°18 ' a calle D. Jaime - . Fecha: 16-08-2004 |

' Peticionario: AYTO. DE ZARAGOZA | | Peticionario: AYTO. DE ZARAGOZA |
' Prof. | e | : ! SPT. !  Prof. | .. lone] vt | Mossias | SPT. |
' (m) ‘ Seccléni Naturaleza del terreno RQD me_l Moess | R (m) i Seccion Naturaleza del terreno iRﬂD- il | Moo o
:\m_ . - - ' I '___ r ‘J.‘ MY el e 4 —"“"'! l' U—.Ur_ I_:Im_‘_“—""__' "T____'__"' T e e — T ) it I’ e i ';"___‘ e I

T

Relleno antropico. Limo mas o menos arcilloso de color marrén | :
oscuro con cantos de grava y gravilla, abundantes cascotes,
restos carbonosos.

Relleno antrépico. Limo mas o menos arcilloso de color marrén |
oscuro con cantos de grava y gravilla, abundantes cascotes,
restos carbonosos.

(L M

Acreditado por la D.G A, por resolucion de 05.08.98, e inscrita en el Registro General de Laboratarios de Ensayos del Ministerio de Fomenio Acreditado por Ia D.G.A. por resolucion de 05.08.98, e inscrilo en el Registro General de Laboralarios de Ensayos del Ministerio de Fomento
con los nos 04003HASS, 04004APS8, 04005A598, D4006SESE, 04007598 y 040085T96 (B.O.E. 22.12.88) con los nos 04003HASS, 04004APS8, 04005AS98, 04006SE98, 04007SVEE y 040085T98 (B.O.E 22.12.98)
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| Obra: U.9. ECHEGARAY- PILAR
SO':‘DEO - Localizacién : Calzada Paseo Echegaray frente
N° 19 ' al Ayuntamiento y Palacio de La Lonja DEEE

| Peticionario: AYTO. DE ZARAGOZA

Ref ZS-13256

Fecha 16-1 3!08.‘04

| f. | |
i {;:3 | Seccion|

Naturaleza del terreno
Frli'lj:o

| Asloyhormign FRN e ¥

Relleno no controlado de hormigén, ladrillos, limos,
gravas, con matriz de color pardo-grisaceo.

iy s Bolos, gravas y gravillas con matriz limo-arenosa de color
marron oscuro. o

B iARanas

-\-| Antigua fabrica de calicanto, con escasa cohesién en general
~|salvo en la zona inferior donde el testigo es continuo.

Nivel de mejora a base de bolos de gran diametro,
con algun indicio de cementacién (mortero).

Terreno natural de gravas y gravillas con matriz areno-limosa
de color marrén claro.

Acreditado por la D.G.A. por resclucion de 05.08.98, e inscrito en el istro General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio 'de Fomento
con los nos 04003HAQ8, D4004APSB, 04005A598, 04006SESS, 04007S5V98 y 04008ST98 (B.O.E. 22.12.98)

RQD Nivel | | Muestras :—

| N:n N15+N15

2.00

14,00

6.00

SPT.

18=7+11

Rechazo

Rechazo
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~ | Obra: U.9. ECHEGARAY- PILAR ' Ref. : Z5-13256
SONDEO | Localizacién : Calzada Paseo Echegaray frente P -
~ N°20  alaBasilica del Pilar = ~ Fecha: 19-08-2004
| | Peticionario: AYTO. DE ZARAGOZA |
Prof. | SPT.
_ (l':'.lc)’ | Seccién: Naturaleza del terreno RQDI Fm:» Muestras P(H'{ s _E1I5+N1s-

|
]
-]
=]

thuy
o
e

N —
ﬂ.i!g!‘
Ty ||411 TTTT]

Limos con algunos cantos de gravay gravalla y restos de
cascotes de color marrén. Relleno.

Arcillas de color marron oscuro con cantos de cascotes
anaranjados. Relleno.

£
=
1
ill['!llul: P T

m :::W.‘-;Ii

8.60 - : - T ;
0.00g m Gravas y gravillas con algin bolo, y arenas de grano fino de
color marrén claro.

e

Acreditado por la D.G.A. por resolucion de 05.08.98, e inscnto en el Registro General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio de Fomento
con los nos 04003HASE, 04004APSE, D4D0SASES, 04006SE98, 04007SVIE v 04008STS8 (B.OE. 22.12.98)
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SONDEO | Obra: U.9. ECHEGARAY- PILAR ' Ref. : ZS-13256
N° 21 . Localizacién : Calzada Paseo Echegaray Fecha 19-08- 2004 '
| _ Peticionario: AYTO. DE ZARAGOZA - |
"Prof. . —SPL_
(m) | Secclém Naturaleza del terreno RQD szo Muestra W m m“m
| 0.80 Limos con gravas gravillas y antiguos restos vegetales (de

color negro). Relleno.
Arenas de grano fino, color gris-marron con cantos de grava y
gravilla. Relleno.

Relleno de arenas y limos con cascotes, cantos de grava y
gravilla. Hay restos vegetales.

Acreditado por la D.G.A. por resolucién de 05.08.98, e inscrilo en el Registro General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio de Fdﬂento
con los nos 04003HASSE, 04004AP98, 04005AS98, 040065E98, 04007SV9R y 040085T98 (B.O E. 22.12.98)
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S0 " Obra: U.9. ECHEGARAY- PILAR | Ref.:25-13256
'SDEO . Localizacién : Calzada Paseo Echegaray frente F h . 19 0520 i
N°22 | acallesalduba ~~ ~ ~ ~~ Fecha:19-08-2004
 Peticionario: AYTO. DE ZARAGOZA

Prof. ! SPT.

(m) | Secclon Naturaleza del terreno RQD Fm'm Wi r m ———

025 E afo. ~ . . - i '

Gravas y gravillas con arena y aigun canto de
ladrillo y trozos de asfalto de color marrén. Relleno.

Relleno anlrép:co de gravas y grawllas con algun bolo,
cascotes de ladrillos y algun resto vegetal, de color marrén.

Relleno antrépico de arenas y arcilla, y ladrillos amarillo ocres
y rojo.

1420

11T

Relleno antrépico de arcillas y arenas de color gris oscuro con
algo de gravillas y fragmentos de ladrillo, .

Acreditado por la D.G.A. por resolucion de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio de Fomento
can los nos 04003HASE, 04004APS8, 040054598, 04006 SESS, D4007SVOE y 04008STG8 (B.O.E. 22.12.98)



/ R
22 PROYEX

WWWw.proyex.es

BOLETINES DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ftados ¢ idos en el p informe, solo afectan al material sometido a ensaye.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo emite

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de verlidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero S3/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acredilado por ENAC con el nimero 93/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Regisiro General de Laboralorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HASE, 04004AP98, 04005A598, 04006SE88, 040075V98 y 040085798 (B.O.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials), ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).
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Informe: ZS-13256-1
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA, EXCMO

Via Hispanidad, 45-47
50012 ZARAGOZA

OBRA: U9 ECHEGARAY - EL PILAR

ANALISIS N°: ZS-13256-1

De: Testigo de “calicanto” de sondeo

Tomado en: Sondeo n°19 (de 9,1 a 9,20 metros de profundidad)

En fecha: 2004-10-18 Fecha realizacién rotura: 2004-10-18
RESISTENCIA A COMPRESION

Antes de rotura Después de rotura
Testigo n® Dimensiones (cm) Cargaroturakp Resistencia Resistencia corregida
1 8,35 x 10,2 7.782 142 kplem’ 133 kplem”

Fisuracion previa a 85 kp/cm?. Factor corrector aplicado por esbeltez: 0,937.

Ensayo realizado segun las normas UNE 83303:1984 y UNE 83304:1984

Ve Be N, Zaragoza, 18 ge [Qctdbre de 2004

Director Técnico de Edificacion "/ Directof Degjartamento de IF. BALASTO

) Los resultados contenidos en el presente informe, sblo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo emite
Las incertidumbres asociadas al ensayo, estan a disposicion del peticionario

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado por ENAC con el nimero 93/LE341, Laboratorio
de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero S3/LE 232, Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08 98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios

de Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HASE. 04004AP98, D4005AS598, 04006SESE, 04007SV98 y 040085T08 (B.O.E. 22 12.98)
MIEMBRO DE: ASTM {American Society for Tesling Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion). )
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EXCMO. AYUNTAMIENTO
PLAZA DEL PILAR, S/N.
50003 ZARAGOZA

OBRA: RIBERA Y MARGEN DEL EBRO EN EL AMBITO U.9.

Analisis n® : ZQ-45929
De dos muestras de terreno

Tomadas en obra por personal de PROYEX

Fecha realizacion analisis: Del 7 al 8 de Septiembre de 2004

ANALISIS QUIMICO

Autovia de Logrofio, Km. 11,4

50180 UTEBO (Zaragoza)
ESPANA (Spain)

Tel.: +34 (9) 76. 787 000
Fax: +34 (9) 76. 787 200

Hojan® 1 de 1

ECHEGARAY-PILAR

Contenido en sulfatos solubles expresados en SO;, sobre el total de la muestra, segin UNE-103

201/96. Se convierte el resultado a ppm de SO, para su clasificacion segin EHE (R.D. 2661/98).

Sondeo Profund.(m) SO; (%) SO, (mg/Kg) AGRESIVIDAD
19 2,0-2,6 6,60 79.200 Qc ATAQUE FUERTE
19 5,0-6,0 0,44 5.280 Qb ATAQUE MEDIO
yep®

ju/\f

AN CARLOS FERNANDEZ GARRI
Director Técnico de Obra Civil

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado por E_th con el n_t‘.lrrero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 93/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucion de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de

Los resullados contenidos en el presente informe, sélo afectan al material somelido a ensayo.

Tel. 976 78 76 00
Fax 976 78 72 00 g

i& Logrong +
Km. 11,4

Zaragoza, a 20 de Septiembre de 2004

Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo emite

Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HASE, 04004AP98, 04005A598, 04006SE9S, 04007SVaB y 040085798 (B.O.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Macional de Acreditacion).




Autovia de Logrofio, Km. 11,4

50180 UTEBO (Zaragoza)
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EXCMO. AYUNTAMIENTO
PLAZA DEL PILAR, S/N.
50003 ZARAGOZA

OBRA: RIBERA Y MARGEN DEL EBRO EN EL AMBITO U.7. ECHEGARAY-SAN PABLO
ANALISIS N° ZQ-45922

De una muestra de agua

Tomada en obra

En fecha: 2004-09-01

Fecha realizacién anélisis: Del 2 al 8 de Septiembre de 2004

GRADO DE AGRESIVIDAD

RESULTADC | Método analitico DEBIL MEDIO FUERTE
pH (19,3 °C) 10,5 _ IT05.95: R02 6,5-5,5 5,5-4,5 <45
Magnesio (Mg) mg/l 0,20 ICP 300-1000 1000-3000 > 3000
Amonio (NHy) mg/l 64 IT05.129: R0O 15-30 30-60 > 60
Sulfatos (SO,) mg/! 204 UNE 77049.02 200-600 600-3000 > 3000
Anhidrido carbénico (CO,) mg/l <1 IT05.18: RO1 15-40 40-100 > 100
Residuo seco mg/l 1.025 ITO5.64: RO1 - 75-150 50-75 < 50

La muestra de agua analizada presenta AGRESIVIDAD DEBIL para el hormigoén, segtn la Instruccion
EHE (R.D. 2661/98).

e 4 &\\ Zaragoza, a 8 de Septiembre de 2004
@ Autovia Logrofo e
l_" -
®) Km. 11,4
O Tel.o76787000 ¢
SRR Y ﬁi Fax 976 78 7200 @

UTEBO
’?aragof‘g\

M? PAZ IBANEZ GALLEGO
Directora Dpto. Anélsis Quimicos

JESUS OLIVEROS ESCO
Director Técnico de Edificacion

Los resultados contenidos en ¢f presenie informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podré ser reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo emite

ACREDITACIONES; Empresa colaboradora Grupe 3 para contral de verfidos. Laboralorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado por EMAC con el nimere 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acredilado por ENAC con el nimero S3/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucion de 05.08.88, e inscrilo en el Registro General de Laboralorics de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HASS, 04004AP38, 04005AS98, 04008SES8, 04007S5V38 y 04008STS8 (B.O.E. 22.12.98).

MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Malerials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacign).
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CLASIFICACION DE SUELOS Y EXPLANADAS PARA VIARIO
URBANO

Los resultados contenidos en ef presente informne, sdlo afectan al material sometido a ensayo. -
Este informe no podra ser reproducido parcial sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo emite

ACREDITACIONES: Empresa colaboradara Grupe 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayes de Hermigdn y sus compenentes, acreditado por ENAC con el nimero 93/LE341, Laboratoric de

Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 93/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de

Ensayos del Ministeric de Fomento con los n™ 04003HAS8, 04004AP98, 04005AS98, 04006SEBE, 04007SVEE y 04008ST98 (B.O.E. 22.12.98).

MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).
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FIRMES Y PAVIMENTOS PARA VIARIO URBANO
TRAFICOTIPOA: | | Tkodeespacio: LI _
Muy pesado Gr_andfgi:,_ avenidas, fG’t:CEQfB(S‘IZLifJSUIEEGS - , TRAFICO TIPO E- Tipo de espacio: FlcHA: 2
: : de poligonos imporiantes, rravesias de ca- Calzadas i Calles peatonales, aceras, paseos, bu- .
IMD Pesados: > 800 | | rreteras nacionales ' : . . Muyligero levares, con acceso de vehiculos Espacio
f IMD Pesados: 0-5 de mercancias . - del peaton

it

Fuente: Ministerio de Fomento “Recomendaclones para eI
) A proyecto y disefio del viario urbano”. S

Detalles de las opciones de firme en catalogo adjunto
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CLASIFICACION DE SUELOS Y EXPLANADAS PARA EL

DISENO DEL VIARIO URBANO.

: Tabla 3.-
(Fuente: Ministerio de Fomento: Monografia “Recomendaciones para el
Proyecto y disefio del viario urbano”)

Tabla 1.-

Tabla 2.-
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CATALOGO DE FIRMES PARA VIARIO URBANO

Los resultados ¢ idas en el p informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacidn por escrito del laboratorio que lo emite

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigén y sus componentes, acreditado par ENAC con el namero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 93/LE 232. Acreditado por la D.G.A. por Resclucién de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n* 04003HASS, 04004APS8, 040054598, 04006SESE, 04007SVE8 y 040085T98 (B.O.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacidn).
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' : 266 RECOMENDACIONES PARA EL PROYECTO Y DISENO DEL VIARIO URBANO
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Los resultados contenidos en el presente informe, sélo afectan al material sometido a ensayo. s
Este informe no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo emite

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensaycs de Hermigén y sus compenentes, acreditado por ENAC con el nimero 93/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 83/LE 232, Acreditado por la D.G.A. por Resolucion de 05.08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HAS8, 04004AP98, 04005A598, 040065E98, 04007SV98 y 040085T98 (B.O.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion).



ZARAGOZA

GRAFICO DEL SONDEO N.°__2

LOCALIZACION:__ P2 Echegaray y Caballero

¥

PETICIONARIO:_SDAD. MUNICIPAL DE LA VIVIENDA

PROYEX

WWW.proyex.es

e Perfo- PENETRACION
2 & S racién Peso maza  kg. Altura calda  cm. =98
c 8 Naturaleza del terreno : - 55 ;
E.% r?% ﬁ g . N.° golpes para avanzar ~cm. e ZE Observaciones
f. Olg gg.ggggggg didad
=] . . e
Relleno de ladrillds i i :

Gravas con hormigsn

Arcillas fangosas

con ladrillos. Relllenp

TR

Arcillas fangosas

con ladrillos. Relllenps!

Cal y canto. Rellenos

Gravas con arcillag

Arcillas

pardo~grisiceas

Arcillas

gris-negruzco

Gravas y erenas

gruesas con boloes

Empez6:_

Termind:

370

4.80
5.00

TTT T
I

L 1T

> q Rellen
I_Jl Relleno de bolos, gravas y gravillas con matriz arenosa de
.,- grano medio de color marrdn claro.

| trozos de hormigén.

SONDEO Obra: U.7. ECHEGARAY- SAN PABLO Ref. : ZS-13254
° = Localizacién: Calzada del Paseo Echegaray Focha: 26-07-2004
N°® 11bis | _ala altura del Puente Santiago :
Peticionario: AYTO. DE ZARAGOZA
e o | SPT.
(m) Naturaleza del terreno RQD, il - EN30=N15+N1§

Relleno de gravas y gravillas con alglin bolo y matriz
limo-arenosa de color marrén. Hacia la base aparecen algunos

Relleno limo-arenoso de color marrén con abundantes cantos
de grava-gravilla, y algtin bolo..

I' Relleno limoso de color marrén oscuro con gravas y gravillas.

Acredilado por la D.G.A. por rasolucién de 05.08.98, e inscrito en el Ragistra General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio de Fomento

con fos nos 04003HABE, 04004APSE, 040054598, 04008SESS, 04007SVSE y 040085T98 (B.O.E. 22.12.98)
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SONDEO Obra:_U.T: 'ECHEGARAY- SAN PABLO Ref. : 2S-13254
Localizacién: Acera del Paseo Echegaray
No 13 (préximo al muro} FeCha: 10‘08'04
Peticionario: AYTO. DE ZARAGOZA
Naturaleza del terreno Rap| el | taesrss | SP.T.
Fredtico| fraf 1 N30 = N15 + N1§
0. Relleno con gravas, gravillas, cascotes, ladrillos y limo color :
marron. !
240; 10=5+5
| 15.00; 12=3+9
| ;
7.20 AL LS O S O e i o i i '
Bolos con matriz limosa de color marrén grisaceo. 5 | [ouk Beehien
, . {s70 ! !
{100B/04) !
T !
19.20 il ENLI S R . . |
Gravas y gravillas con matriz arenosa de grano fino-medio de B 19.60° 39 =19 + 20
i color marrén ocre. i (2l 5
}ggg rena de grano medio de color marron con algin canto de grava '
#| Gravas y gravillas con matriz arenosa de grano medio de o | '
2| color marrdn y algin bolo. ; ! '
) -! ) 12.00138 = 22 + 16

15.0, 71 = 34 + 37

16.20 &

Acreditado por la D.G.A. por resolucién de 05,08.98, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayos del Ministeria de Fomenlo
con los nos 04003HASE, 04004AP98, 04005AS58, 04008SES8, 04007SVEE y 04008STS8 (2.0.E. 22.12.88)
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FOTOGRAFIAS

Los resultados contenidos en el presente informe, sélo afectan al material sometido a ensayo.
Este informe no podrd ser reproducido parciali sin la aprobacién por escrito del laboratorio gue lo emite

ACREDITACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayos de Hormigdn y sus componentes, acreditado por ENAC con el ndmero S3/LE341, Laboratorio de
Ensayo de Ventanas acredilado por ENAC con el nimero 83/LE 232, Acreditado per la D.G.A. por Resolucién de 05.08.98, ¢ inscrito en el Regisiro General de Laboratorios de
Ensayos del Ministerio de Fomento con los n™ 04003HAQ8, 04D04AP38, 04005A588, 04006SED8, 04007SV98 y 04008S5TS8 (B.O.E. 22.12.98).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).
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Emplazamiento del sondeo n°® 19

Emplazamiento del sondeo n° 20

Emplazamiento del sondeo n°18




ilzPROYEX

WWW.proyex.es

£
22 PROYEX

WWW.proyex.es

'Sondeo N°: §-17
Obra:U9 ECHEGARAY - EL PILAR
|Prof (metrc_)§_): E_(-_; 0,0a3,0

Emplazamiento del sondeo n°® 21

'Sondeo N°: S-17
|Obra:U9 ECHEGARAY - EL PILAR
|Prof {metros); __E_J_g_ 3_,0 a l::lﬂ _

Emplazamiento del sondeo n° 22
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igondeo N°: S-19 ‘
Obra:U9 ECHEGARAY - EL PILAR
IProf (metros): De 0,0 a 3,4 |

iédndeo N°: S-18
Obra:U9 ECHEGARAY - EL PILAR
Prof (metros): De 0,023,0

)

Sondeo N° $-19
Obra:U9 ECHEGARAY - EL PILAR
- 'Prof (metros): De 3,4 a 6,1

~ |SondeoN*:S-18 ]
s o SR el  Obra:U ECHEGARAY -ELPILAR |
o~ TR PR SSll | Prof (metros): De 3,0 a 6,0

Sondeo N°: S-19
Obra:U9 ECHEGARAY - EL PILAR
P_rof_(_r_qggro_s): De 9,1 a11,0

gt I L L 5
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‘Sondeo N%:S-21
Obra:U9 ECHEGARAY - EL PILAR
- Prof (metros): De 0,0 a 3,0

SondeoN%:§20 W
Obra:U9 ECHEGARAY - EL PILAR
Prof (metros): De 0,0a3,0 J

JSondeo N°: §:20
iObra:UQ ECHEGARAY - EL PILAR
Prof (metros): De 3,0a9,0
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Sondeo N°: §-22
) Obra:U9 ECHEGARAY - EL PILAR
_Pr_of !metms): De y a30 .

SondeoNisZz
- }Obra:UQ ECHEGARAY -EL PILAR
Prof (meros): De 30 6.0 |






