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1.- ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

El peticionario nos encarga la realizacion de un estudio de caracterizacion geoldgica y
geotécnica de la zona incluida en el proyecto de ampliacion del Parque de Bomberos n° 4,

situado en la Avenida de Logrofio, en el barrio de Casetas en Zaragoza.

El solar se encuentra con un desnivel de 1,5-2,0 m respecto a la acera de la calle.
Considerando que se proyecta un edificio de sotano, baja y una altura, debera efectuarse una

excavacion de entre 1,5-2,0 m.

En la actualidad, el entorno de la parcela se encuentra cubierto en parte por rellenos

vertidos,que en algunos casos alcanzan los 2,0 m de espesor.
El objetivo del presente estudio geotécnico es determinar las caracteristicas geologicas

y geotécnicas del terreno asi como su comportamiento frente a las actuaciones proyectadas

para definir el tipo de cimentacion mas apropiado.

2.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL ENTORNO

El barrio de Casetas de Zaragoza se sitia en la parte central de la Depresion Terciaria
del Ebro, donde afloran materiales de origen continental pertenecientes al sustrato Terciario y

al recubrimiento Cuaternario.

El sustrato rocoso Terciario, esta constituido por yesos, margas, arcillas margosas,
arcillas y limos yesiferos atribuidos a la “Formacion Zaragoza” (Quirantes, 1978), si bien
actualmente  esta, sucesion litologica se incluye en el denominado “Tramo compresivo
evaperitico” que constituye, una potente serie de materiales evaporiticos; esta sucesion es la
resultante 'de¢"l6s cambios laterales® de facies de las unidades genético-sedimentarias de
Remolinos-Lanaja y Pallaruelo-Montes’ de la Sora. Se presenta subhorizontal y su edad es

Mioceno y mas_concretamente, Aragoniense (ITGE, 1998).
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Los sedimentos Terciarios dispuestos subhorizontalmente han sido modelados por la

actividad erosiva de la red fluvial Cuaternaria representada por el rio Ebro y sus afluentes.

El recubrimiento Cuaternario esta conformado por depositos de origen aluvial (gravas
y arenas) que debido a los diferentes ciclos de acumulacion se disponen en las denominadas
terrazas aluviales del Ebro. Se diferencian terrazas bajas, medias y altas en funcion de su

localizacién con respecto al cauce.

Hidrogeologicamente, los materiales del recubrimiento cuaternario son permeables y
conforman el tnico acuifero importante de la zona denominado por el Instituto Tecnologico
Geominero de Espana (ITGE) “Acuifero n° 62 Aluvial del Ebro”. El sustrato terciario

impermeable constituye el muro de este acuifero.

Geologia local

La zona estudiada, de acuerdo con el Mapa geologico y geomorfoldgico, Hoja 354
”Alagon” Escala: 1:50.000, se sitiia sobre los depositos de las terrazas inferiores-llanura de

inundacion del rio Ebro, constituidos por limos, arenas y gravas.

El nivel freatico en la zona objeto de este estudio se encuentra relativamente somero.

La posicion del nivel freatico, en aguas bajas, estaria en torno a las cotas 210-211 m.s.n.m.

Litolégicamente aparecen materiales aluviales, con un espesor general de 5 m, que
mayoritariamente estdn constituidos por depositos gruesos, gravas poligénicas con matriz
arenosa y/o limo-arenosa, con intercalaciones de depdsitos finos, constituidos por limos

arenosos y arenas, dispuestos irregularmente, en lentejones y niveles de variable espesor.

En la zona objetacde este estudio, el informe de la Universidad de Zaragoza de 1998
titulado“Estudio’de riesgos de hundimientos karsticos en el corredor de la Ctra. de Logrofio”
incluye esta”zona  como de Categoria’l)’es decir, peligrosidad potencial por subsidencia alta,
aunque no se identifican_zonas_singulares en la parcela (dolinas), si que aparecen en areas

proximas.
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3.- TRABAJOS REALIZADOS

3.1.- En campo

Entre los dias 25 y 30 de Marzo de 2009 se realizaron tres sondeos mecanicos (S-1, S-
2y S-3) y dos ensayos de penetracion dindmica (P-1 y P-2), atendiendo a las especificaciones
definidas en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), en concreto el Documento Basico

SE-C “Seguridad Estructural Cimientos”.

3.1.1.- Sondeos

Los sondeos se perforaron en seco y con agua mediante una sonda rotativa del modelo
TP-50 de TECOINSA, montada sobre camion. En la perforacion de los sondeos se utilizaron
baterias provistas de coronas de widia de 113, 98 y 86 mm de diametro y fue necesaria la
entubacion parcial del mismo para evitar el hundimiento o el cierre de las paredes, para lo que

se uso tuberia de revestimiento de 113 x 104 mm de diametro.

La profundidad alcanzada en cada uno de los sondeos es la siguiente:

Sondeo (n°) Profundidad (m)
S-1 9,00
S-2 13,50
S-3 9,00

Para obtener un orden de magnitud acerca de la capacidad portante del terreno se

realizaron diversos ensayos estandar de penetracion (S.P.T.).

El S.P.T. consistecen contar el nimero de golpes necesario para hincar 30 cm (15+15)
un tomamuestras de 2" x 1 3/8" de didmetro con tubo bipartido, normalizado, mediante

golpeo de una'maza de 63,5 Kg de'peso‘que cae desde una altura de 75 cm.
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Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cm en tramos de 15 cm, contandose
los golpes para los 30 cm centrales (valor de N), o bien se marcan en el varillaje 45 cm en
tramos de 15 cm, siendo el valor Ngpr la suma de los golpeos de los dos ultimos tramos. Se
considera que se obtiene rechazo y se suspende el ensayo cuando después de dar una serie de
100 golpes no se introducen los 30 cm en su totalidad o cuando tras dar 50 golpes el

tomamuestras no se ha introducido 5 cm.

Los ensayos se realizaron con un penetrometro automatico TECOINSA que cumple
las siguientes Normas: N.I. de la SIMSFE, SP.T. y D.P.S.H. y que estd provisto de

cuentagolpes electronico digital. Los resultados obtenidos han sido:

Sondeo n° | Profundidad (m) Golpeo N
S-1 3,00-3,05 R Rzo.
S-1 6,00-6,60 16-9-8-17 17
S-1 8,40-9,00 5-13-16-21 29
S-2 2,70-2,80 R Rzo.
S-2 6,55-7,15 11-10-33-36 43
S-2 9,00-9,60 15-17-19-49 36
S-2 13,20-13,50 34-R Rzo.
S-3 2,40-2,95 8-7-35-R 42
S-3 5,40-6,00 7-4-12-14 16
S-3 8,40-9,00 6-8-24-43 32

También se tomaron varias muestras inalteradas a percusion mediante un
tomamuestras del tipo GMPV de pared gruesa en cuyo interior se aloja un tubo de PVC donde
se introduce la muestra; inmediatamente después de su extraccion se parafinan sus extremos
para evitar pérdidas'de humedad. La hinca se produce con una maza de 63,5 Kg de peso que

cae desde 75 cm,mediante un penetrémetro automatico TECOINSA.

El golpeo obtenido referido a cada uno de los tramos de 15 cm. fue el siguiente:
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Sondeo n° Muestra Profundidad (m) Golpeo
S-2 MI-1 2,40-2,70 16-R
S-2 MI-2 6,00-6,55 15-21-39-R
S-3 MI-1 1,80-2,40 8-9-10-10
S-3 MI-2 7,80-8,40 18-21-31-33

La sucesion litologica obtenida en los sondeos se detalla en los perfiles litologicos que

se adjuntan en el Apéndice II al final del informe.

3.1.2.- Ensayos de penetracion dinamica

Los ensayos de penetracion dindmica se realizaron segun la norma D.P.S.H, con un

penetrometro automatico TECOINSA con las caracteristicas siguientes:

Masadelamaza.......cccccovevevveenenenennnn..

Alturade caida .....ooovvveneeeeeeeeieinnn.

Relacion longitud/didmetro de la maza

Masa maxima del yunque....................

Longitud de la varilla ..............

Diametro exterior de la varilla

Masa maxima varilla + niple...

Desviacion maxima en primeros 5 m..

Desviacion méaxima a partir de 5 m ....

Seccion de la puntaza .............

Area de la puntaza ..................
Angulo de lapunta ...............
Conteo degolpes cada N ........

63,5 Kg (0,5 Kg)
75,0 cm. (£ 2,0 cm)
>2ly<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.

Se considera “Rechazo” cuando no se obtiene una penetracion de 20 cm para 100

golpes; en los dos ensayos realizados se alcanzo el rechazo a la siguiente profundidad:
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Penetracion (n°) Profundidad (m)
P-1 2,60
P-2 2,80

Los gréaficos correspondientes a las penetraciones dindmicas se adjuntan en el

Apéndice III.

3.2.- En laboratorio

Con muestras obtenidas en los sondeos realizados se han hecho diversos ensayos con

arreglo a normas NLT o UNE correspondientes.

El resultado de los ensayos se incluyen en los boletines que se adjuntan en el Apéndice

IV.

4.- NIVEL FREATICO Y PERMEABILIDAD DEL TERRENO

Durante la realizacion de los trabajos se detect6 la existencia del nivel freatico entre
4,20-4,60 metros respecto de la boca de sondeo, el nivel freatico se situaria en torno a la cota

211 m.s.n.m.

Para las gravas y arenas se podra considerar una permeabilidad comprendida entre
10% y 10™ mys. Para los niveles de limos y limos arenosos intercalados, la permeabilidad

varia entre 10 y 10” m/s.

Estapermeabilidad.es estimada ya que no se han efectuado ensayos especificos. Se
determina a partir de Alos:(parametros litoldgicos indicados en el CTE y en funciéon de la

granulometria de las muestras ensayadas.
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5.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO EN EL SOLAR ESTUDIADO

Bajo una capa de rellenos antropicos vertidos detectados en los sondeos, de entre 0,40
y 0,70 m de espesor, y la tierra vegetal de 0,3 m de espesor medio, se observan los materiales

correspondientes al recubrimiento Cuaternario de terraza aluvial.

Los rellenos estan constituidos por zahorras. La muestra ensayada presenta un contenido

en sulfatos inferior al 0,1 %.

Son suelos vertidos con una deficiente compactacion, susceptibles de sufrir asientos
por colapso. No se consideran aptos como terreno de apoyo de cimentaciones y soleras, por lo

que sera preciso su eliminacidn y/o sustitucion por materiales de mayor calidad.

En funcién de los golpeos obtenidos en los ensayos de penetracion dindmica efectuados,

¢stos rellenos presentan una consistencia Firme en general.

Los materiales del recubrimiento Cuaternario se corresponden a la Terraza aluvial

inferior T1.

Los depdsitos de terraza (gravas), en los ensayos efectuados, se clasifican segun
Casagrande como GM (un 100 % del total de las muestras ensayadas) con matriz arenosa y
limo-arenosa no plastica. Son compactas a muy compactas con Ngpr obtenidos de los ensayos

SPT, que oscilan entre 42 y el rechazo.

En los ensayos de penetracion dinamica, el rechazo se obtiene a profundidades que oscilan
entre 2,60 m (P-1) y 2,80 m (P-2). Existen tramos con golpeos superiores a 25 que pueden
asimilarse a niveles de gravas de compacidad Muy alta que intercalan otros tramos con
golpeos mayoritariamenteentre 14 y 25 que se pueden interpretar como niveles o lentejones
de limos de*¢onsistencia Dura o compacidad Alta (en el caso de limos con frecuentes cantos o

arenas).
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Intercalado y sobre el horizonte anterior de naturaleza eminentemente granular aparece
un conjunto limo-arenoso, que s6lo se ha detectado en el sondeo S-3 hasta los 2,70 metros de
profundidad, con frecuentes cantos hasta 2,20 m en P-2, y en el sondeo S-2 se testifica una

intercalacion arenosa de 0,80 m de espesor a 2,10 m de profundidad.

Litoloégicamente son limos mas o menos arenosos y arenas de grano medio desde
limpias hasta limosas, con variable fraccion de cantos. La muestra ensayada es no plastica,

clasificindose como SM. El nivel de arenas presenta una compacidad Media.

Por los ensayos realizados, se consideran suelos no agresivos al hormigén, por lo que

no sera necesario €l uso de cementos sulforresistentes.

El sustrato Terciario esta constituido por arcillas y/o argilitas beige-verdosas, grises

y marrones.
En su parte mas superficial se encuentra alterado en muy diversos grados, desde
arcillas que engloban concreciones carbonatadas hasta argilitas de color marron. El espesor de
sustrato muy alterado detectado en los sondeos es del orden de 3-5 m.
Segun los golpeos obtenidos en los ensayos SPT realizados en los sondeos, el sustrato

presenta una consistencia Muy Firme en general.

6.- TIPO DE CIMENTACION Y PRESION ADMISIBLE

6.1.- Perfil geotécnico del terreno

A efectos de posibles calculos, puede considerarse el siguiente perfil geotécnico del

terreno, considérando el terreno mas'desfavorable atravesado en el sondeo S-3:

De 0,00 a 1,00 m de profundidad: Rellenos antropicos

Sin'resistencia a‘efectode apoyo de cimentacion y potencialmente colapsables

Pagina 10 de 14
Referencia: 09AG0331


Visado


Pol. Industrial Valdeconsejo- C/Aneto, parcela n® 8-A. T 976 566 875 — F 976 566 612 — 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)- www. ensaya.es— ensaya@ensaya.es

(EWNISEINH]

Laboratorio de Ensayos Téecnicos S.A.

De 1,00 a 2,70 m de profundidad: Recubrimiento Cuaternario (Limos y arenas limosas

de compacidad media)

C'=1,0 ym’

o'=28°

Ru= 2,0 kg/cm’ (limos)
vap = 1,8 t/m’

E = 150 Kg/cm®

De 2,70 a 5,00 m de profundidad: Recubrimiento Cuaternario (Gravas de compacidad

Muy alta)

C’=0,5 t/m’
@ =35°
vap = 2,1 t/m’

ysum = 1,1 t/m’ (A partir de 4,60 m)
E > 700 Kg/cm®

De 5,00 a 10,00 m de profundidad: Sustrato Terciario alterado (Arcillas de

consistencia Muy firme)

R,>3,0 kg/cm2
Youm = 1,0 t/m’
E =~ 250 kg/cm’

>10,00 m de profundidad: Sustrato Terciario sano (Argilitas de consistencia Dura)

Ru > 5.0 Kg/em®
Yap =2,2.t/m’
E > 1500 Kg/cm®

Pagina 11 de 14
Referencia: 09AG0331


Visado


Pol. Industrial Valdeconsejo- C/Aneto, parcela n® 8-A. T 976 566 875 — F 976 566 612 — 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)- www. ensaya.es— ensaya@ensaya.es

(EWNISEINH]

Laboratorio de Ensayos Téecnicos S.A.

6.2.- Tipo de cimentacion

En primer lugar hay que indicar que los rellenos antrdpicos existentes con un espesor
maximo detectado de 1,0 m respecto de la superficie del terreno no deben ser considerados

como terreno de apoyo de ninguna cimentacion y soleras.

Dadas las caracteristicas del terreno presente en la parcela y de la excavacion minima
para el sotano del edificio, lo mas aconsejable es una cimentacion superficial mediante
zapatas apoyados sobre arenas o gravas del recubrimiento Cuaternario, que transmitan una

., . 2
presion no superior a 2,0 Kg/cm®.

Los asientos rigidos calculados mediante el método de Steinbrenner son inferiores a

1,5 cm y por lo tanto admisibles.

Para el apoyo de soleras fuera del ambito de la zona del s6tano, deberan eliminarse el
nivel inicial de tierra vegetal/relleno-zahorras (0,60-0,70 m de media y maximo del orden de
1,0 m), sustituyéndolo por un relleno granular compactado adecuadamente, no siendo preciso

forjado sanitario con un coste econdmico mucho mas elevado.

Debido a las caracteristicas de la zona (peligrosidad potencial por subsidencia), es

importante evitar que haya pérdidas concentradas de agua.

En este sentido, deberia evitarse en lo posible la existencia de conducciones bajo la
cimentacion y, si esto no es factible, proyectarlas y construirlas con una doble proteccion, es
decir, impermeabilizando completamente las paredes y fondo de la zanja y extendiendo una
capa drenante con las correspondientes pendientes para drenar el agua hacia puntos de

evacuacion.

Adicionalmente, con el miSmo objetivo de evitar la humectacion del terreno bajo la

cimentacion, deberian tomarse una/serie’de medidas preventivas, concretamente:
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- Proyectar y construir las conducciones de abastecimiento y
de saneamiento con sumo cuidado, haciéndolas flexibles en
lo posible.

- Proyectar aceras amplias con juntas selladas.

- Las aguas pluviales caidas deben recogerse y conducirse
directamente al saneamiento, sin que lleguen al terreno.

- Si existen jardines proximos deben proscribirse los riegos a

manta.

El trabajo realizado indica que actualmente no hay problemas de subsidencia en la
parcela y por las caracteristicas del terreno observadas es extraordinariamente dificil que los
haya en el futuro, sobretodo por motivos de arrastre de materiales hacia el interior del
sustrato, ya que existe un espesor considerable de arcillas de alteracion. Sin embargo, si que
hay un cierto riesgo, como en toda la zona circundante y en toda la extension de la formacion

Zaragoza, de disolucion profunda, que resulta extraordinariamente pequeilo, pero no nulo.

6.3.- Otras consideraciones

6.3.1.- Ripabilidad y estabilidad de taludes

La excavacion podra realizarse mediante retroexcavadora y, en general, los taludes de

la misma se mantendran estables subverticales temporalmente.

6.3.2.- Tipo de cemento

Dado gl contenido en sulfatos de los suelos cuaternarios, puede decirse que no sera

necesario el empleo de cementos sulforresistentes.
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6.3.3.- Sismicidad

Para la consideracion de la accion sismica en el Término Municipal de Zaragoza, es de
aplicacion la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-
02), publicada en el BOE el 11 de Octubre de 2002. Dicho Término Municipal no figura en la
relacion del anejo 1 de la citada Norma, de modo que la aceleracion sismica bésica (ap) se

considera inferior a 0,04 g.

En el articulo “1.2.3. Criterios de aplicacion de la Norma” se especifica que no es
obligatoria la aplicacion de esta Norma cuando la aceleracion sismica bésica ay sea inferior a
0,04 g, siendo g la aceleracién de la gravedad. Por lo tanto en el Término Municipal de

Zaragoza no es necesario aplicar la Norma sismorresistente en las obras y viviendas.
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APENDICE 1
CROQUIS DE SITUACION DE TRABAJOS Y PERFILES DEL TERRENO
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LEYENDA

‘J. SONDEO

S
) PEMETRACION

A A

2T Perfil del terreno.
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N E
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COLEGIO DE INGENIEROS|DE CAMINQS,

CANALES Y PUERTOS 13,00 13,00 35,00

ARAGON
Expediente Fecha
ZARAGOZA
18122 27/04/2009

SADO .
S DE SITUACION DE TRABAJOS

09AG0331
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PERFIL DEL TERRENO A-A'

A

[[-°"7] RELLENOS

R. CUATERNARIO

Limos arenosos.

Arenas.

Gravas.

S. TERCIARIO

Sustrato alterado.
Sustrato sano.

P-N

(o]
(®) Penetracién dinamica.

o
S-N $ Sondeo mecanico.

S'3$ @P-Z

LEYENDA

=
ﬂ’—
=
-
-

PERFIL DEL TERRENO B-B'

P-1

S-2$ ® S-1 &
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APENDICE 11
PERFIL DE LOS SONDEOS
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Visado


N° Obra: 09AG0331 COORDENADAS

SONDEO

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO X = S - 1
NUEVO PARQUE DE BOMBEROS =
Z =
idag: CASETAS (ZARAGOZA)
Lagalicad: Tipo de maquina: ~ TP-50
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA Sondista: LUIS BAILO
-= ] | W Fecha Inicio: 25-03-2009  Fecha Final: 25-03-2009 Supervisor/a: DAVID BONA
S
815|2| o 5 5 8
S|I8|E| R S 5 £
p =i =R = Pl =2 o - e, @
Qe o 2 = ; S |8¢| &
g|f|g 8| & g 2 h gl 8 |=S| @
=l & | 8 i a s |2 2 |32 =
10 20 30 4
KX XXXXHA A
% % 5 % % 3 NELLENOS ANTROPICOS.
L -40 (VXXXX){_
P | TIERRA VEGETAL.
TERRAZA ALUVIAL RIO EBRO.
1 Gravas con matriz arenosa de tonos claros, algo limosa, con
cantos subredondeados, mayoritariamente siliceos, y bolos
© esporadicos.
o A partir de 3,60 m himedas. =150 -
2
MA-1
e g 30 R |a00-
3.05
4
-4.20
= SUSTRATO MUY ALTERADO.
= Arcillas beige-verdosas con frecuentes inclusiones de 4.60
& concrecciones de carbonato y argiliticas. =
@ 5 A partir de 6,00 m disminuyen las concrecciones.
L ]e 600,
—7
6.60
7
-7.00
SUSTRATO ALTERADO.
Arcillas grises, algo verdosas, con patinas de 6xidos.
3
@ 8
840 |
=17,
2 -9.00
TIPO PERFORACION MA: Muestra alterada.
WS...Corona de widia sin agua MI: Muestra inalterada.
WH...Corona de widia con agua
D....Diamante
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PARQUE DE BOMBEROS
EN CASETAS

19AGO33E

SONDEO S -1

Sondeo S-1. De 0,00 a 9,00 m.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.
ARAGON

Expediente Fecha
ZARAGOZA

18122 27/04/2009

VISADO



Visado


N°Obra:  09AG0331 COORDENADAS SONDEO
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO X = S - 2
NUEVO PARQUE DE BOMBEROS =
Z=
idad: CASETAS (ZARAGOZA)
Lacalidae: Tipo de maquina:  TP-50
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA Sondista: LUIS BAILO
Fecha Inicio: 27-03-2009  Fecha Final: 27-03-2009 Supervisor/a: DAVID BONA
Laboratorio de Ensayos Técnicaos S A. A —————— " ==
5
-8 :5 E% o © = 8
S|&2| ™= S 0 =
TISE|l < L 5 © | @ o
= =) =3 S | 8| £
alc|le| « = = =t W =Bl =
g|l®l2| 8| & g @ a |8 8 =8| 2
—lal| & | 8 N a s 2| = |32 =
_ 10 20 20 4 565
RELLENOS ANTROPICOS. MA-1
0.5 E
4 TIERRA VEGETAL.
TERRAZA ALUVIAL RIO EBRO.
Gravas con abundante matriz arenosa fina, de tonos claros.
; Cantos subredondedos, mayoritariamente siliceos. L 180 -
- Arenas ocres de grano medio, a tramos con frecuentes MA-2
= cantos. -9.40 -
@ , ' 210 1| M1
. 3 Gravas con matriz areno-limosa, de tonos claros, con cantos + 2.0 -
= subredondeados, mayoritariamente siliceos. 280 hﬁ&‘)a
Encostramientos en superficie de cantos, bolos esporadicos. s
4 A partir de 3,50 m himedas. '
4.20
5
- SUSTRATO MUY ALTERADO.
= Arcillas beige-verdosas con frecuentes inclusiones de
@ 6 concrecciones de carbonato y argiliticas.
2 Pétinas de oxidacién en juntas. - 6.00 -
= - 6.55 -
i1
7 7.15
3 9 3.000
G:.\ —|=—‘F{9
i 9.60
al / SUSTRATO ALTERADO.
-10.00 £ 2] Arcillas marrones con inclusiones de concrecciones carbona-
tadas.
SUSTRATO TERCIARIO SANO.
1 Argilitas marrones con juntas satinadas.
2
|8 1
=12
13
13.20
: 34
1350 £ 13.50 | j
TIPO PERFORACION MA: Muestra alterada.
WS...Corona de widia“sin"agua’ MI: Muestra inalterada. Golpeos:
WH...Corona de widia con agua = MI-1: 16-12-R ¢« MI-2: 15-21-39-R

..Diamante
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PARQUE DE BOMBEROS
EN CASETAS

09AG0331

SONDEO §- 2

Sondeo S-2. De 0,00 a 6,00 m.

PARQUE DE BOMBEROS
EN CASETAS
09ACO3ZT

SONDEQ S -2

on S-2. De 6,00 a 13,50 m.
VIS ADG™ ™"



Visado


Obra;

Localidad: CASETAS (ZARAGOZA)

ESTUDIO GEOTECNICO X =
NUEVO PARQUE DE BOMBEROS Y =
Z =

N° Obra: 09AG0331 COORDENADAS SONDEO

S-3

WH: i «
Diea

Corona de widia con agua

.Diamante

« MI-1: 8-9-10-10

“ Mil=2w 1B=Z1=31=33

Tipo de maquina:  TP-50
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA Sondista: LUIS BAILO
Fecha Inicio: 30-03-2008  Fecha Final: 30-03-2009 Supervisor/a: DAVID BONA
Laboratario de Ensayos Técnicos S A —_— e
NS
.g :5 -.g’ o 4] = 8
sl el o b= e 2
B E| = 9 'S w |56 S
DS |= =2 a © o £
o|'e|lw o -=} = — += 2 e =
g3 & | 8 ] ? volal 8 =8| ®
=la|le| 4 | 8 Nl it s |2 2 |82 =
10 20 3 40
XXX XA 7
L % % % % % s RELLENOS ANTROPICOS.
KK XXX XH
K XX XXX = 0.50 =
0 fHH XA M
1 Wbl POSIBLES RELLENOS Y TIERRA VEGETAL. '
—1 .GO < i AW =
TERRAZA ALUVIAL RIO EBRO.
Limos arenosos marrones, con frecuentes concrecciones de
carbonato.
5 - 1.80 -
. S48 . : Mi-1
Arenas ocres de grano medio, a tramos con algin canto. 240
Ele By | [
| 270 L& - 270 -
3 ' Gravas con matriz areno-limosa, de tonos claros, con cantos '
subredondeados, mayoritariamente siliceos. MA-2
Encostramientos en superficie de cantos, bolos abundantes.
4
e 4.60
-4.80 =
55 5 SUSTRATO MUY ALTERADO.
Arcillas beige-verdosas con inclusiones de concrecciones de
carbonato y argiliticas. 540
ulﬂ
6.00
6
&
P
7
-7.30 /
SUSTRATO ALTERADO.
Arcillas grises, algo verdosas, con patinas de oxidos.
- i S - 780 -
8
Mi-2
8 840
N ; et - 8.40
. %/We 9.00
TIPO PERFORACION MA: Muestra alterada.
WS...Corona de widia sin agua MT: Muestra inalterada. Golpeos:
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PARQUE DE BOMBEROS
EN CASETAS

09AGO33T

SONDEO §-3

Sondeo S-3. De 0,00 a 9,00 m.
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APENDICE III
GRAFICOS DE PENETRACION DINAMICA

r
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7

7

PENETRACION DINAMICA DPSH

PENETRACION

n° Obra

09AG0331

PARQUE DE BOMBEROS

AYTO DE ZARAGOZA
Situacién | CASETAS (ZARAGOZA)

Peticionario
Fecha | 30-mar-09

Coordenadas

X:

ENSHYER

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

GOLPEO 20cm
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0,00
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2,00

5,00

00

6

(w) avaianndodd

7,00

Se obtiene rechazo a 2,80 m.

OBSERVACIONES:
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PENETRACION DINAMICA DPSH

PENETRACION

n° Obra
09AG0331

PARQUE DE BOMBEROS

AYTO DE ZARAGOZA
Situacién | CASETAS (ZARAGOZA)

Peticionario
Fecha | 30-mar-09

Coordenadas

X:

ENSHYER

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

GOLPEO 20cm

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0,00
1,00
2,00

T T
= = =
e < e
1) © ~

(w) avaianndodd

Se obtiene rechazo a 2,60 m.
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APENDICE 1V
BOLETINES DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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Pol. Industrial Valdeconsejo

ENSAYF /A

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: NUEVAS INSTALACIONES PARQUE DE BOMBEROS DE CASETAS (PARQUE N°4)
MUESTRA: S-1. De 1,50 a 3,00 m. MA-1.

N° OBRA: 09AG0331
N° REF: 09AG06969 ENSAYO DE SUELOS

- Andlisis granulométrico (UNE-103101).

Tamaiio de las particulas en mm.

10 \ Tamiz UNE % Pasa
20 \
50 \\ 100
. \\ 80
A 50
% 60 %
X 40 100
P X 25 97
a
20 89
; 40 \
10 67
30 ~ 5 46
- — 2 35
-~ 0,4 24
10 0,08 12
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 Organica (UNE 103204) (%)
Limite Pldstico 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. (gt/fem® ) Indice al 95% PM
Humedad éptima (%) Indice al 98% PM

Hinchamiento (%)

- Humedad (UNE-103300).

w (%) - Clasificacion
Casagrande GM

- Densidad (UNE-103301). PG-3

Dens. hiimeda (g1'1’01113 ) HR.B.

Dens. seea (grfcm3 v DE

e &l 1571
- Observaciones ________ Pl O™
/ {S 2\ Zaragoza a27- '1bril 2009

El Jefe de o Ehetseinvem [ itector 0 o1

e rfl | T'“ 5 ; j /
Fdo. Octavio Plumed Parrilla L 0 £ - Fdo M‘l Cinta Tabhega Matute
Ingenierg de Caminos : ’ Leda. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe s6lo se refieren a la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos est acreditada en el drea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccitn sin consentimiento escrito de T.aboratorio de Ensayos Técnicos
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Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcelan®8-A-T 976 566 87

ENSEIYE/A

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: NUEVAS INSTALACIONES PARQUE DE BOMBEROS DE CASETAS (PARQUE N°4)
MUESTRA: S-2. De 0,00 a 0,50 m. MA-1

N° OBRA: 09AG0331
N° REF: 09AG06972

ENSAYO DE SUELOS
- Contenido en Finos (UNE 103101). - Ensayos Quimicos
Cernido 0,08 UNE (%) Mat Organica (UNE 103204) (%)
Sulfatos (UNE 103201) (%) <0,1
- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104). Carbonatos (NLT 116) (%)
Limite Liquido
Limite Plastico - Ensayo C.B.R. (UNE 103502).
Indice de Plasticidad Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
- Proctor Modificado (UNE-103501) Hinchamiento (%)
Densidad max. (gr/cm3 )
Humedad éptima (%) - Clasificaciéon
Casagrande
- Humedad (UNE-103300). PG-3
W (%) H.R.B.

- Densidad (UNE-103301).
Dens. hiimeda (gr/cm3 )
Dens. seca (gr/cm3 )

- Observaciones

e COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
¥ CANALES Y PUERTOS.

ARAGON ( N r,;; ]
c‘ L% (\ ‘._
Expediente Fecm AN
PAGOZA 2\ ;
= Zaragoza a 27 - abril - 2009
18122 7/04/2009—5—‘;,,-, e r\% g
|
{

i Par llaS A D ' 24 - re

Fdo. Oftavio Plum .
Ingenigro de Caminos _— Leda. CC. Quimicas
Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el drea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GIL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién sin consentimiento escrilo de Leboratorie de Ensayos Técnicos
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ENSHYEH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

TRABAJO: NUEVAS INSTALACIONES PARQUE DE BOMBEROS DE CASETAS (PARQUE N°4)

MUESTRA: S-2. De 1,80 a 2,40 m. MA-2

N° OBRA: 09AG0331
N° REF: 09AG06973

ENSAYO DE SUELOS

- Anadlisis granulométrico (UNE-103101).

Tamaiio de las particulas en mm.

100

Tamiz UNE % Pasa
o0
" A 100
70 LY 80
\\ 50
% o X 40
P \\ 25
s \ 20 100
& \ 10 97
10 ¥ 5 96
i 2 94
0.4 90
10 0,08 32,9
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 Organica (UNE 103204} (%0)
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 max. (gr.r’cn'n3 ) Indice al 95% PM
Humedad 6ptima (%) Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)
- Humedad (UNE-103300).
w (%) - Clasificacion
Casagrande SM
- Densidad (UNE-103301). PG-3
Dens. hiimeda (gr/cm 3 ) H.R.B.
Dens. sgta k(_gi'/cmB 9 . TENSA ; ,["-7 ;
- Observaciones . M," " '?;..}
i ,1(3) T LT ‘7‘-‘ ‘?. .
beE BZR: B o ] Zaragoza a 27 - abril - 2009
El Jefe d¢l Area \O b | "B Dipotaf Laboraloriay
& </ / 4
A A TR
Fdo vio Plumed Partilla ' P Fdo M? Cinta Tabliega Matute

de Caminos

Leda. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe s6lo se refieren a la muestra ensayada

Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el drea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C

Ios datos contenidos en el presente informe son confidenciales Prohibida su reproduccién sin consentimiento escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ENSEH Y

Laboratorio de Ensayos Técnicos §.A. %=

TRABAJO: NUEVAS INSTALACIONES PARQUE DE BOMBEROS DE CASETAS (PARQUE N°4)
MUESTRA: S-2. De 3,00 a 3,50 m. MA-3

N° OBRA: 09AG0331
N° REF: 09AG06974 ENSAYO DE SUELOS

- Andlisis granulométrico (UNE-103101).

Tamaito de las particulas en mm.

e Tamiz UNE % Pasa
20
: = 123
70 \ 50
b
% S 40 100
P \\“\ 25 94
& — 10 66
30 < 5 57
” S~ 2 48
04 34
10 0,08 15
0
100 §0 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 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 max. (gr/cm3 . Indice al 95% PM
Humedad éptima (%) Indice al 98% PM

Hinchamiento (%)

- Humedad (UNE-103300).

w (%) - Clasificacion
Casagrande GM

- Densidad (UNE-103301). PG-3

Dens. hameda (gr/em 3 ) HR.B.

Dens. sgta, (gr/c:m3 9 -

‘ P - -:“' 1 (¥} i3
- Observaciones - ‘f ":'\‘(‘ Y
‘:.: S 6| Zaragoza a 27 - abril - 2009

El Jefe del Area \S V/B"EBX Uwit[(ix a@

Ingenigro de Caminos Leda. CC. Quimicas

Los resullados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos esta acreditada en el drea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GIL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién sin consentimiento eserito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.&

TRABAJO: NUEVAS INSTALACIONES PARQUE DE BOMBEROS DE CASETAS (PARQUE N%4)
MUESTRA: S-3. De 0,00 a 0,50 m. MA-1

N° OBRA: 09AG0331
N° REF: 09AG06975

ENSAYO DE SUELOS
- Contenido en Finos (UNE 103101). - Ensayos Quimicos
Cernido 0,08 UNE (%) Mat Organica (UNE 103204) (%)
Sulfatos (UNE 103201) (%) <0,1
- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104). Carbonatos (NLT 116) (%)
Limite Liquido
Limite Plastico - Ensayo C.B.R. (UNE 103502).
Indice de Plasticidad Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
- Proctor Modificado (UNE-103501) Hinchamiento (%)
Densidad méax. (gr/cm3 )
Humedad 6ptima (%) - Clasificacién
Casagrande
- Humedad (UNE-103300). PG-3
w (%) H.R.B.

- Densidad (UNE-103301).
Dens. hiimeda (gl‘;’cm3 )
Dens. seca (gu"cm3 )

- Observaciones
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS
CANALES Y PUERTOS. —
ARAGON T ENSALS
¥ 2 ;f ) "L-) \‘k A
5
Expediente ‘Fea ol %,
;Q?\RAGOZA ‘o
18122 f O 2#,04/2009 Z\ Zalagoza a27- abr1l 2009
El Jefe dgl Area " 9} 7 inector Labor: a;on
o 7 \( | SADO o/ f
B = .= =
Fdo. Octavio Plumed Parrilla P Fdo. M* Cmta Tabhega Matute
Ingenierp de Caminos 3 Leda. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe sblo se refieren a la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos esta acredilada en el 4rea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccidn sin consentimiento eserito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva [Zaragoza_} - www.ensaya.es - ensaya@ensayz.es
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Pol. Industrial Valdeconsejo - C/_An_eto, parcelan®8-A

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.A.

TRABAJO: NUEVAS INSTALACIONES PARQUE DE BOMBEROS DE CASETAS (PARQUE N°4)
MUESTRA: S-3. De 2,70 23,50 m. MA-2

N° OBRA: 09AG0331
N° REF: 09AG06976 ENSAYO DE SUELOS

- Analisis granulométrico (UNE-103101).

Tamaiio de las particulas en mm.

100 Tamiz UNE % Pasa
90 \
N
L}
" 100
70 80
\\ 50
% 40 100
P \\ 25 83
s 20 74
i 10 56
30 5 40
. 9 31
= 0,4 25
10 0,08 10,7
0
100 SO 50 40 25 20 10 5 2 04 0,08 0,05

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

Limite Liguido Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico Sulfatos (UNE 103201) (%) <0,1
Indice de Plasticidad Carbonatos (NLT 116) (%)
- Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Densidad méx. (gr/cm3 ) I — Indice al 95% PM
Humedad éptima (%) Indice al 98% PM

Hinchamiento (%)

- Humedad (UNE-103300).

w (%) - Clasificacion
Casagrande GM
- Densidad (UNE-103301). PG-3
Dens. htimeda (gr/em? ) H.R.B.
Dens. séea (gr/em™) N NSA: o
- Observaciones nte 4,: S k

Zaragoza a 27 - abril - 2009

El Jefe del Area Lﬁ : b //”B irector Laboratorjo )
5 %, | k\/ Al
}) ~ v | f . ’ pi / ‘ / ., \ B :
Fdo. Octavio Plumed Parrilla ——Fdo-M?® Cinta Tabliega Matute
Ingenigio de Caminos Leda. CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el &rea de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL). N Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en ¢l presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién sin consentimienta escrito de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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