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1.- INTRODUCCION

El presente estudio tiene por objeto determinar el tipo de cimentacién mas adecuado
para el nuevo pabellon polideportivo del C.D.M. Delicias-Bombarda. Incluido dentro del
proyecto de remodelacion integral de dicho centro que redacta el arquitecto D. Luis Peirote
Santed.

El nuevo pabellon estd previsto junto al actual, en el extremo Sur del centro
deportivo. Se excava hasta la cota 221,73 m a partir del pabellon actual, rellenando en zonas
concretas. Junto a la calle Miguel Labordeta y C/ Francisco Tomas y Valiente estan previstos

aparcamientos a diferentes cotas.

El estudio geotécnico esta basado en la realizacion de una serie de trabajos de
reconocimiento que junto a los ensayos de laboratorio permiten la elaboracion del informe

final.

En él se pretenden definir las siguientes caracteristicas:

- Tipo de cimentacion méas adecuado.

- Presiones admisibles.

- Tipo de cemento a emplear.

- Método de excavacion y taludes recomendados.

- Otras recomendaciones que pudieran ser de interés.

Pégina 3 de 10
07AG0316b



2.- TRABAJOS REALIZADOS

2.1.- En campo

Segun las caracteristicas de las construcciones previstas y las posibilidades de
acceso, se realizan dos (2) sondeos mecénicos de reconocimiento y dos (2) ensayos de

penetracion dinamica cuya situacion en planta se muestra en el plano adjunto (Plano 1).

Las columnas litoldgicas de los sondeos y las fotografias se incluyen en el apartado

de Apéndices.

Sondeos Situacion Coordenadas Profundidad
) X =673.499,5
Parte oriental
S-1 ) Y =4.613.793,2
del pabelldn 10,20 m.
Z=2233m.
) X =673.456,7
Parte occidental
S-2 ) Y =4.613.808,6
del pabellon 10,20 m.
Z=2234m.

Sistematicamente, en los sondeos se llevan a cabo ensayos S.P.T. cada 2-3 m de

profundidad:
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Sondeo Profundidades Golpeo S.P.T. Nspt Observaciones
1,80-2,40 m 18-27-33-46 60 Gravas
Gravas limo-arcillosas
S-1 480-5,40m terters 19 y limos arcillosos.
7,20-7,80 m 5-29-47-41 76 Gravas
9,60-10,20 m 14-11-20-41 31 Gravas
1,80-2,40 m 16-16-22-23 38 Limos arenosos
4,20-4,80 m 13-17-18-25 35 Gravas
52 7,20-7,80 m 29-34-39-43 73 Gravas
9,60-10,20 m 15-15-22-18 37 Arenas con cantos

Las penetraciones dindmicas se han realizado segin la norma D.P.S.H, con un

penetrometro automatico ROLATEC con las caracteristicas siguientes:

Masa de la maza..............

Altura de caida ...............

Relacion longitud/diametro de la maza

Masa méxima del yunque

Longitud de la varilla.......

Didmetro exterior de la varilla. ............

Masa méxima varilla + niple...............

Desviacién maxima en primeros 5 m..

Desviacién maxima a partirde 5 m ....

Seccion de la puntaza .....

Area de la puntaza ..........
Angulo de la punta .........
Conteo de golpes cada N

63,5 Kg (£ 0,5 Kg)
75,0 cm. (2,0 cm)
>1y<2
30,0 Kg
1,0-2,0 m
32,0 mm.
8,0 Kg/m.
1%
2%
Circular.
20,0 cm’
90°
20,0 cm.
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Se considera “Rechazo” cuando no se obtiene una penetracién de 20 cm para 100
golpes. Se nombran siguiendo la numeracion correlativa con el trabajo anterior referido a las

pistas polideportivas (Laboratorio de Ensayos Técnicos, Abril 2007, ref. 07AG0316a).

Penetracion
i Situacion Coordenadas Rechazo
X =673.542
P-8 Extremo Este Y =4.613.784 3,06 m
Z ~220,7m.
X =673.493,1
P-10 Extremo Sur Y =4.613.776 1,46 m
Z~223,0m.

2.3.- En laboratorio

Con las muestras obtenidas en la calicatas se han realizado ensayos de laboratorio de
acuerdo con normas UNE o procedimientos de buena préctica.

Los resultados de los ensayos se adjuntan en los Apéndices.

3.- NIVEL FREATICO

No se localizo el nivel freatico en toda la profundidad reconocida en los trabajos de
investigacion.
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4.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Las instalaciones previstas se emplazan en el nivel de terraza aluvial T3 (M.A.

Soriano, 1990). El escal6n con la terraza inferior ha sido modificado al excavar en el extremo

Sur y rellenar ligeramente en el entorno.

De los trabajos de investigacion realizados y de las observaciones de campo se

obtiene la siguiente sucesion litolégica, de techo a muro:

Tierra vegetal y rellenos antropicos con un espesor del orden de 25 cm.

Gravas arenosas hasta profundidades entre 1,80 y 3,70 m. Se encuentran muy

compactas e incluso cementadas (Nspr de 60 y rechazo en la penetracion
dindmica).

Una muestra ensayada en laboratorio presenta un contenido en tamarios finos
(limos) del 9 %, de arenas del 21 % y de tamafio grava del 70 %. Los finos
resultan no plasticos. Clasificada segun Casagrande como GP-GM (gravas mal

graduadas-gravas limosas). Contenido en sulfatos inferior al 0,1 %.

Nivel de limos arenosos y arcillosos de consistencia muy firme-dura (Nspr de
38) hasta profundidades de 2,60 y 4,60 m.

En los ensayos de laboratorio se obtiene una densidad seca en torno a 2,0 gr/cm?
con humedades naturales en torno al 12 %. Contenido en tamafos finos
(limo+arcilla) del 60 y 91 %, de arenas hasta el 18 % y de tamafio grava hasta el
22 %. Los finos resultan no plasticos hasta con un indice de plasticidad de 10,2.
Clasificadas segun Casagrande como CL (arcillas de baja plasticidad) y ML

(limos).
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La muestra mas arcillosa resulta no colapsable y con una resistencia a la rotura

por compresién simple de 3,8 Kg/cm? y una deformacion del 4,1 %. Contenido

en sulfatos inferior al 0,1 %.

- Gravas con matriz arenosa y niveles con matriz limo-arenosa y arcillosa. Se

encuentran desde medianamente compactas (Nspr de 19) hasta muy compactas
(Nspt de 76), siendo mas comunes valores de Nspt de 30-40 (compactas).
A efectos practicos puede considerarse:
e Tierra vegetal o rellenos con espesor medio de 0,25 m. A retirar.

e 2,0-3,0 m de gravas compactas a muy compactas.

C’=1t/m?
@’ = 36°
Yap = 2,1 t/m?

E = 600 Kg/cm?

e 1,0-1,5 m de limos arcillosos no colapsables, para presiones de hasta 2,0
Kglem?.
Ru = Resistencia a comprension simple > 2 Kg/cm?

E = 200 Kg/cm?

A mayor profundidad se encuentran gravas compactas, en general, con niveles

de gravas muy arcillosas.

C’=0
@’ =340
Yap = 2,0 /m?

E = 400 Kg/cm?
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Se acompana una serie de perfiles del terreno donde puede observarse la distribucion

aproximada.

5.- RECOMENDACIONES

Cabe indicar en primer lugar que no deben apoyarse cimentaciones sobre los

rellenos antrdpicos actuales, que deberan ser retirados.

En cuanto a cimentaciones pueden preverse zapatas aisladas o corridas apoyadas
sobre terreno natural, que transmitan presiones no superiores a 2,0 Kg/cm?, previendo asientos

méaximos inferiores a 1,5 cm.

Si es preciso rellenar en alguna zona, dicho relleno debera hacerse a base de material
granular, por tongadas de 30 cm y alcanzando porcentajes de compactacion del 95 % PM
como maximo. En esas condiciones podran apoyarse zapatas sobre el relleno compactado y
controlado, transmitiendo presiones de hasta 2,0 Kg/cm?.

Para excavaciones provisionales de hasta 6 m de altura efectuadas por bataches no
muy largos pueden considerarse que en el terreno natural de las terrazas aluviales los taludes
se mantendran temporalmente subverticales. En los rellenos antrépicos deben preverse taludes

temporales con inclinacion méaxima de 1H:1V.

La aceleracion sismica basica en el municipio de Zaragoza es menor de 0,04 veces la

aceleracion de la gravedad, segun la Norma de Construccion sismorreistente NCSR-02.

En general, para el terreno granular de apoyo cabe considerar una permeabilidad del

orden de 10 cm/sg aunque si la pista queda sobre limos habra que prever drenaje bajo la

Pégina 9 de 10
07AG0316b



LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A.

POL. INDUSTRIAL VALDECONSEJO

Gf. ANETO, PARGELA N® 8 - A

TEL. 976 56 68 75 - FAX 976 56 66 12
50410 CUARTE DE HUERVA (ZARAGOZA)

misma, bien sea conectado con las gravas inferiores o bien colocando una capa drenante bajo

la pista.

Finalmente cabe decir que para los hormigones en contado con el terreno natural de

las terrazas T, y Tz no sera preciso el empleo de cementos sulforresistentes.

. T
o Queelles” )

Fdo. Octavie-Plumed Parrilla

Ingeniero de Caminos

V°BY del Direc o',

\

|
i

\Javier Prats Rivera /

Ingeniero de Caminos

16493 24 MAYOO7

VISADO DE CALIDAD
DOCUMENTAL

Pagina 10 de 10
07AG0316b




LABCARTORR) D EMBAYDS TECNCES, 54

PLANOS



E

LABOATORR) DE EVGAYDS TECWCOS, 8.4

PLANO 1
CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y SITUACION DE TRABAJOS.
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PLANO 2
PERFILES LITOESTRATIGRAFICOS.
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APENDICE |
REPORTAJE FOTOGRAFICO
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Detalle de las gravas parcialmente cementadas que aparecen
en la excavacion de la esquina Sureste del solar.
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APENDICE Il
SONDEQOS MECANICOS. COLUMNAS LITOESTRATIGRAFICAS Y
FOTOGRAFIAS.




N° Obra: 07AG0316 b COORDENADAS SONDEO

Obra: REMODELACION INTEGRAL DEL X = 673.499,5 S-1
C.D.M. DELICIAS- BOMBARDA. Y = 4.613.793,2
Z = 2233m

Localidad: ZARAGOZA

Tipo de maquina:  Tecoinsa TP-50
Peticionario: AYTO. DE ZARAGOZA

Sondista: Antonio Cortés
EABORATORN) DE ENGAYUG TELMILUS, SA Fecha Inicio: 29 - 03 - 2007 Fecha Final: 30 - 03 - 2007 | Supervisor/a: V. Hernandez Hinojo
o
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3 -
3.20
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cinos y beig con cantos 370
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o S0 sa y cantos poligénicos
8 i de pequefio tamafio.
O
9 L
9.60
E}AZO
10.20
10.20
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MI de 4,2 a 4,8 m. Golpeo: 25-25-23-29
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Sondeo 1. De 0,00 a 3,00 m.

REMODELACHON INTEG
C.DM. DELICIAS-Bi

Sondeo 1. De 3,00 a 6,00 m.
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REMODELACION INTEGRAL >
€.DM. DELICIAS-BOMBARDA

Sondeo 1. De 6,00 a 9,00 m.

Sondeo 1. De 9,00 a 10,20 m.



N° Obra: 07AG0316 b COORDENADAS SONDEO

Obra: REMODELACION INTEGRAL DEL X = 673.456,7 S-2
C.D.M. DELICIAS- BOMBARDA. Y = 4.613.808,6
Z = 2234m
Localidad: ~ZARAGOZA ) -
Tipo de maquina: Tecoinsa TP-50
Peticionario: AYTO. DE ZARAGOZA Sondista: Antonio Cortés
LD O IE ENTATYC TELIGES, S Fecha Inicio: 30 - 03 - 2007 Fecha Final: 02 - 04 - 2007 | Supervisor/a: V. Hernandez Hinojo
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Sondeo 2. Emplazamiento.

REMODELACION INTEGRAL
C.D.M. DELICIAS-BOMBARDA
%
§-2 g

Sondeo 2. De 0,00 a 3,00 m.
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Sondeo 2. De 3,00 a 6,00 m.

REMODELACION INTEGR
C.DM. DELICIAS-BOMBARDA [

Sondeo 2. De 6,00 a 9,00 m.



Sondeo 2. De 9,00 a 10,20 m.



APENDICE Il
PERFILES DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA. FOTOGRAFIAS.
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LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, SA.
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Se obtiene rechazo a 3,06 m.

OBSERVACIONES:



n°® Obra

PENETRACION
P-10

rd

ZARAGOZA

ya

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
Situacion |

BOMBARDA

PENETRACION DINAMICA DPSH

Peticionario

REMODELACION INTEGRAL DEL C.D.M. DELICIAS-
Fecha | 0l1-mar-07
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z: | 223.0 |07AG0316b

4613776 |
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x: | 6734931 |
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Se obtiene rechazo a 1,46 m.

OBSERVACIONES:
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APENDICE IV
BOLETINES DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A

POL. INDUSTRIAL VALDECONSEJO
G/ ANETO, PARCELA N"8 - A

TEL. 976 56 68 75 - FAX 076 56 66 12
50410 CUARTE DE HUERVA (ZARAGOZA)

TRABAJO: REMODELACION INTEGRAL DEL C.DM. DELICIAS - BOMBARDA.

MUESTRA: 8-1. De 1,80 22,40 m. S.P.T.

N° OBRA: 07AG0316
N° REF: 07AG12759

- Andlisis granulométrico (UNE-103101).

Tamafio de las particulas en mm,

ENSAYO DE SUELOS

o Tamiz UNE % Pasa
90 \
\
i \\ 100
- N 80
50
% s \\ 40 100
P o b 25 88
a \u\
5 ~ 20 86
% ~ 10 66
30 5 47
T 2 30
20
+— 0.4 19
10 0,08 9.4
(4]
100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08 0,035
- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos
Limite Liquido NP Mat Organica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico NP Sulfatos (UNE 103201) (%) <0,1
Indice de Plasticidad NP Carbonatos (NLT 116) (%)
- Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Densidad méx. (gr/cm3 ) Indice al 95% PM
Humedad 6ptima (%) Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)
- Humedad (UNE-103300).
w (%) 1,9 - Clasificacion
Casagrande GP-GM
- Densidad (UNE-103301). PG-3
H.R.B. A-1-a

Dens. hiimeda (g_z,r/cm3 )
Dens. seca (gr/cm3 )

- Observaciones

%l.lefe del Area— )
£ T 2ol >
et Wueselaal 3

Fdo.'O¢tavio Plumed Parrilla
Ingeniero dé Caminos

Zaragoza/a 03 - mayo

VB ‘-} Director

Fdg. Javier
¢hiero de Caminos

Laboratorio de Ensayos Téenicos responde solo de las caracteristicas de las muestras ensayadas y no del producto.géneral.
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en las Areas SE: Mecénica del suelo y ST: Toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas in situ en suelos.

- 2007

rats Rivera
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LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A,

POL. INDUSTRIAL VALDECONSEJO

C/. ANETO, PARCELA N" 8 - A

TEL. 976 56 68 75 - FAX 976 56 66 12
50410 CUARTE DE HUERVA (ZARAGOZA)

TRABAJO: REMODELACION INTEGRAL DEL C.D.M. DELICIAS - BOMBARDA.

MUESTRA: S-1. De 4.20 a 4,80 m. Inalterada.

N° OBRA: 07AG0316
N° REF: 07AG12760

- Analisis granulométrico (UNE-103101).

Tamario de las particulas en mm,

ENSAYO DE SUELOS

e Tamiz UNE % Pasa
20
50 100
80
70
50
% g0 40
;’ % 25
s 20
a 40 10
30 5
2
20
0.4 100
10 0,08 91,3
0
100 8¢ 50 40 25 20 10 5 2 0,4 008 0,05
- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos
Limite Liquido 242 Mat Organica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico 13,6 Sulfatos (UNE 103201) (%)
Indice de Plasticidad 10,2 Carbonatos (NLT 116) (%)
- Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Densidad méx. (gr/em® ) Indice al 95% PM
Humedad optima (%) Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)
- Humedad (UNE-103300).
w (%) - Clasificacion
Casagrande CL
- Densidad (UNE-103301). PG-3
Dens. himeda (gr/cm ) HR.B. A-4(8)

Dens. seca (gr/(:m3 )

- Observaciones

Ingeniero de Caminos

Zardgoza a 03 - mayo - 2007

do. Javier Prats Rivera
geniero de Caminos

Laboratorio de Ensayos Téenicos responde sélo de las caracteristicas de las muestras ensayadas y no del producto general.
Laboratorio de Ensayos Téenicos esté acreditada en las dreas SE: Mecénica del suelo y ST; Toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebag in situ en suelos,
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LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, SA.

POL. INDUSTRIAL VALDEGONSEJO

C/. ANETO, PARCELA N" 8- A

TEL. 976 56 68 75 - FAX 976 56 66 12
50410 CUARTE DE HUERVA (ZARAGOZA)

TRABAJO: REMODELACION INTEGRAL DEL C.D.M. DELICIAS - BOMBARDA.

MUESTRA: S-1. De 4,20 a 4,80 m. Inalterada.

N° OBRA: 07AG0316
N° REF: 07AG12761

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE

Datos Generales.

Forma de Rotura.

- Norma de ensayo UNE 103400
- Didgmetro de la muestra (cm) _ 6,9
- Altura de la muestra (cm) 14,3
- Peso de la muestra ( 1204,1
gr >
- Humedad (%) 12,0
- Densidad seca (gr/cm3) 2,01
- Res. a comp. simple (kg/oemZ2) . 3,8
- Deformacion (%0) 4.1
Griafico Carga-Deformacion.
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Laboratorio de Ensayos Técnicos responde sélo de las caracteristicas de las muestras ensayadas y no del producto general,

Laboratorio de Ensayos Téenicos estd acreditada en las dreas SE: Mecénica del suelo y ST: Toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas in situ en suelos,

a 03 - mayo - 2007



LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A.

POL. INDUSTRIAL VALDECONSEJO

Cf. ANETO, PARCELA N" 8 - A

TEL. 976 56 68 75 - FAX 976 56 66 12
50410 CUARTE DE HUERVA (ZARAGOZA)
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TRABAJO: REMODELACION INTEGRAL DEL C.D.M. DELICIAS - BOMBARDA.
MUESTRA: S-1. De 4,20 a 4,80 m. Inalterada.

N° OBRA: 07AG0316
N° REF: 07AG12762

ENSAYO DE COLAPSO
Datos Generales.
- Método de ensayo NLT-254
- Humedad inicial (%) 12,8
- Humedad final (%) 13,0
- Densidad seca (gr/cm3) 1,97
-Desc a 0,50 Kg/em2 (%) 0,75
- Desc a 1,00 Kglem?2 (%) 1,00
- Desc 22,00 Kg/em2 (%) 1,40
- Desc 22,00 Kg/em2 (%) TS 1,40
Grafico Presién-Deformacion.
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0. Javier Prats Rivera
geniero de Caminos
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Fdo.Octavio Plumed Parrilla

Ingeniero de Caminos

Laboratorio de Ensayos Técnicos responde solo de las caracteristicas de las muestras ensayadas y no del pr 0 general.
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en las dreas SE: Mecénica del suelo y ST: Toma de muestras inalteradas, ensdyos y pruebas in situ en suelos,
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LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A.

POL., INDUSTRIAL VALDECONSEJO

G/ ANETO, PARCELAN"B- A

TEL. 976 56 68 75 - FAX 976 56 66 12
50410 CUARTE DE HUERVA (ZARAGOZA)

TRABAJO: REMODELACION INTEGRAL DEL C.D.M. DELICIAS - BOMBARDA.
MUESTRA: S-2. De 1,80 2 2,40 m. 5.P.T.

N® OBRA: 07AG0316
° REF: 12763
N REEs A1 ENSAYO DE SUELOS

-~ Analisis granulométrico (UNE-103101).

Tamailo de las particulas en mm.

o — ‘ Tamiz UNE % Pasa
90
% ~— 100
- s 20
e 50
% & 40
Py 25 100
: 20 98
B = 10 94
30 5 85
20 2 78
0,4 73
10 0,08 60,5
0
100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08 0,05

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos

Limite Liquido NP Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico NP Sulfatos (UNE 103201) (%) — 0,05
Indice de Plasticidad NP Carbonatos (NLT 116) (%)

- Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Densidad max. (grf’cm3 | E——— Indice al 95% PM
Humedad 6ptima (%) Indice al 98% PM

Hinchamiento (%)

- Humedad (UNE-103300).

w (%) 11,6 - Clasificacion
Casagrande ML
- Densidad (UNE-103301). PG-3

H.R.B. A-4(5)

Dens. himeda (gr/cm3 )
Dens. seca (gr/cm3 )

- Observaciones

Zaragbza a 03 - mayo - 2007

El Jefe del Area
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Ingeniero de Caminos

eniero de Caminos

Laboratorio de Ensayos Técnicos responde sdlo de las caracteristicas de las muestras ensayadas y no del prod general.
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en las dreas SE: Mecénica del suelo y ST: Toma de muestras inalteradas, ensayds y pruebas in situ en suelos





