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Laboratorio da Enssyos Técnicos S<A.

1.- INTRODUCCION

El peticionario nos encarga la realizacién del estudio geotécnico del terreno para la

reforma de las escuelas municipales sitas en el antiguo cuartel Palafox de Zaragoza.

La reforma consistird en la conexidén en tres zonas diferenciadas de los pabellones
existentes. Los edificios de conexidon serdn similares a los existentes, con planta baja més 2

plantas alzadas (PB+2).

El estudio geotécnico se realiza atendiendo a las especificaciones definidas en el Cédigo
Técnico de la Edificaciéon (CTE), en concreto el Documento Bdsico SE-C “Seguridad
Estructural Cimientos™.

El objetivo del presente estudio geotécnico es determinar las caracteristicas geoldgicas y

geotéenicas del terreno asi como su comportamiento frente a las actuaciones proyectadas.

2.- TRABAJOS REALIZADOS

2.1.- En campo

La campaiia de investigacion se plantea en funcién del tipo de construccién (C) y el tipo
de terreno (T) definido en el CTE. Segtn el articulo 3.2. (Tabla 3.1 y 3.2) nos encontramos

en la siguiente situacion:

e (C-1: Construcciones de menos de 4 plantas y més de 300 m’” construidos.

(g CPURRITGBN
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Laboratorip da Enseyas Técnicas E.A.&

Atendiendo a la tabla 3.3 del CTE, donde se reflejan las distancias maximas entre puntos
de reconocimiento y profundidades orientativas, resulta que se plantea un reconocimiento de 3

puntos de investigacion.

Todos los trabajos se sitiian a la misma cota, que coincide con la cota de planta baja de

los edificios adyacentes (cota de vial).

El croquis de situacion de los trabajos realizados, junto con el perfil geotécnico del

terreno se incluye en el Apéndice I al final del informe.

Entre los dias 13 y 19 de Marzo de 2008 se efectuaron 3 sondeos mecédnicos a rotacién

con obtencion continua de testigo de 8,00 m de profundidad.

Los sondeos se perforaron con una sonda rotativa TECOINSA modelo TP-50 montada
sobre camién. La maquina perford en seco mediante bateria provista de coronas de widia de

113 y 98 mm de didmetro.

Para obtener un orden de magnitud acerca de la capacidad portante del terreno se
realizaron diversos ensayos estdndar de penetracién (S.P.T.) a distintas profundidades. El
ensayo S.P.T. éonsiste en 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 o ciego, normalizado,

mediante golpeo de una maza de 63,5 Kg de peso desde una altura de 75 c¢cm.

Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cm en tramos de 15 ¢m, contandose
los golpes para los 30 cm centrales. 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

LEGIO DE INGENIERY AMINOS
totﬁﬁf@ad 0 gl?a?l%@{i%ga g;g pes el tomamuestras no se ha introducido 5 cm.
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Laboratoric da Ensayos Técnicas S.A,&

Sondeo n° Profundidad (m) Golpeo | . N
2,40-2,77 28-33-90 (R) Rechazo

S-1 4,65-5,25 16-12-13-16 25
7,20-7,80 39-51-50-Rzo. Rechazo

2,40-3,00 32-31-36-38 67
S-2 5,40-5,55 80(R) Rechazo
7,20-7,35 Rechazo Rechazo
2,40-2,81 20-50-Rechazo Rechazo

S-3 4,20-4,80 24-18-9-16 27
7,80-8,07 50-Rechazo Rechazo

Ademads se tom6 una muestra inalterada (M.L.) a percusién 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 mediante una maza de 63,5 Kg de peso que cae
desde 75 cm.

Los golpeos obtenidos referidos a cada uno de los tramos de 15 cm fueron los siguientes:

Sondeo Muestran® | Profundidad (m) Golpeo
S-1 MI-1 4,20 a 4,65 17-27-70 (R)

Adicionalmente, se ha tomado una muestra alterada de testigo del sondeo S-3

correspondlente a los rellenos antrépicos (MA 1) entre 0,40 y 1,30 m de profundidad.

fg %,  COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOGS,
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Laboraterio de Ensayos Técnicos E.A.&

2.2.- En laboratorio
Con algunas de las muestras extraidas en los sondeos de reconocimiento, se han
efectuado diversos ensayos de laboratorio de acuerdo a normas UNE, NLT o procedimientos

de buena practica.

Los boletines de los ensayos con los resultados obtenidos se adjuntan en el Apéndice III.

3.- NIVEL FREATICO

Durante la ejecucién de los trabajos de campo no se ha detectado la existencia de nivel

fredtico en toda la profundidad reconocida.

A efectos de caracterizar hidrogeoldgicamente los materiales atravesados, se puede

. T 5 23 = s
considerar una permeabilidad comprendida entre 10™ y 10" m/s, para el conjunto de los
materiales atravesados (bisicamente gravas y arenas) , aunque en los niveles limosos y

cementados la permeabilidad serd menor.

La permeabilidad es estimada ya que no se han realizado ensayos especificos y se ha
determinado seglin los pardmetros litoldgicos indicados en el CTE y en funcion de la

granulometria de las muestras ensayadas.
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Labgratario de Enseyos Tdcnicos S.A,

4.- CARACTERISTICAS DEL TERRENQ

Bajo una capa de rellenos antrépicos de entre 1,30 y 1,80 m de espesor, se observan
materiales correspondientes al recubrimiento Cuaternario, constituidos predominantemente

por gravas y gravas cementadas con algtin nivel de limos.

Los rellenos estin constituidos por hormigén, limos marrones con cantos, gravas y
gravas cementadas con cantos y bolos en matriz arenosa—hmoarenosa marrén con restos de

raices, ladrillos, cenizas y precipitados.

Segiin una muestra analizada del sondeo §-1, estos rellenos presentan un contenido en
sulfatos del 0,85 %.

Los materiales del recubrimiento Cuaternario que aparecen bajo los rellenos, a partir
de 1,30 — 1,80 m estin constituidos por gravas y gravas cementadas con cantos
subredondeados de naturaleza poligénica y bolos de hasta 13 cm en matriz desde arenosa-

limoarenosa hasta limosa marrén y ocre con algiin precipitado.

En el sondeo S-1 se observa algtin nivel lenticular de limos y limos arenosos marrones

con cantos de pequefio tamafio, patinas de oxidacion y restos de materia organica.

Seglin Casagrande las gravas se clasifican como GC, GM y GW-GM, con un contenido
en finos que pasa por el tamiz 0,08 mm de entre el 9,7 y el 15,8 %. Presentan un limite
liquido de 16,3 y 20,8 y un indice de plasticidad de 3,4 y 10,2, resultando una de las tres
muestras ensayadas no pléstica. El contenido en sulfatos es inferior al 0,1%.
4Dy COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

1a Tompamda@ﬁdeLtQS’ %ﬁﬂmﬁ en basicamente MUY ALTA, con golpeos en los ensayos
SPT—N‘f»Tgig g,@,g;e 67 y Rechazo ,:L\(Ig)d obstante puntualmente presentan compacidad MEDIA
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Laborscoric de Ensayos Tdcnicos S.A.

La intercalacién limosa ensayada, se clasifican segin Casagrande como CL, con un
contenido en finos que pasa por el tamiz 0,08 mm del 79,7 %. Tienen un limite liquido de
30,8 y un indice de plasticidad de 17,6. Ademds, se ha realizado un ensayo de colapso
cargando 2,0 Kg/cm® para una muestra del sondeo S-1, obteniéndose un indice de colapso del
0,15 %, con una deformacion previa a la inmersion del 1,65 %, resultando no colapsable. Su

densidad seca es de 1,81 g/cm’ y su humedad del 13,9 %.

En funcién de los datos obtenidos en campo y laboratorio, incluimos a continuacién un

perfil geotécnico del terreno, contando como cota 0,00 la cota de la calle.

De cota 0,00 a cota -1,30/-1,80 m Rellenos granulares

No aptos como apoyo de cimentacion

Por debajo de cota-1,30/-1,80 m ~  Gravas de compacidad MUY ALTA,
puntualmente MEDIA. Con niveles cementados
Yop = 2,1 t/m’
¢'=0
@ =37°
E > 450 Kg/cm®
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Laboratorio de Ensayos Tdcnicas s..a.

5.- SISMICIDAD

Para la consideracion de la accidn sismica en el Término Municipal donde se construirdn
los edificios (Zaragoza), es de aplicacion la Norma de Construccién Sismorresistente: Parte
general y edificacién (NCSE-02), publicada en el BOE el 11 de Octubre de 2002. Dicho
Término Municipal no figura en la relacién del anejo 1 de la citada Norma, de modo que la

aceleracién 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 aplicacién de esta Norma cuando la aceleracién sismica bisica 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.

6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dadas las caracteristicas del edificio vy del terreno reconocido, la cimentacion puede
hacerse mediante zapatas o pozos apoyados sobre las gravas Cuaternarias que aparecen entre
1,30 y 1,80 m de profundidad transmitiendo presiones de hasta 3,0 Kg/cm®. En ningtn caso

las zapatas o pozos deben apoyar sobre los rellenos.

Los asientos calculados seglin Steinbrenner, con el perfil del terreno descrito en el

apartado 4, seran inferiores a 1,5 cm y por lo tanto admisibles.

En principio, la excavacién de la cimentacion se podré realizar mediante retroexcavadora

potente debiendo tener presente que actualmente la zona se encuentra pavimentada.

'COLEGIO DE INGENIEROS DE CANINOS,
§ g} CANALES Y PUERTOS.
ARAGON
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Laboratorio de Ensayos Técnicos 5.A.

Una vez realizada la excavacién del hueco de cimentacién se rellenard con hormigén
pobre hasta la cota de apoyo de zapata si fuese necesario. Es posible que el volumen real de
hormigén de los pozos sea superior al tedrico si se producen ligeros desplomes en los

rellenos.

Para el apoyo de solera si se quiere garantizar su comportamiento se deberian retirar los
primeros 50 cm, escarificar y compactar la superficie resultante como minimo unos 30 cm de
espesor y rellenar con material granular bien compactado, como minimo al 95 % PM, por

tongadas de espesor maximo 30 cm. Otra opcidn es ejecutar forjado sanitario.

Finalmente, segin los resultados de los ensayos realizados, para el hormigén en contacto
con los rellenos serd necesario el uso de cementos sulforresistentes, debiendo considerar un

tipo de exposicién Qp (ataque medio) segin la Instruccién E.H.E.

Ay

Fdo. Almudena Martinez Zarazaga- MR Fdo. Victoria Plumed Gémez
7o i . ;
Gedloga [ £ Ingeniero de Caminos
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Labdarglorio de Ensayes TEcnicos, S.A.
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m Rellenos Antrdpicos.
RECUBRIMIENTO CUATERNARIO

e Gravas y gravas cementadas con cantos y bolos en
BUE matriz desde arenosa a limosa manon y ocre.

BTt Limos y limos arenosos mamones.
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APENDICE I
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S
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5|8 Ttg w S = 2 I2E @ oz
glels| 2 | 8 7 8 o | 5|33 5| 2
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} 10 20 30 40
NEABAPASAS RELLENOS ANTROPICOS. [
NEAPASASAY Baldosa + hormigon, gravas y gravas cementadas en | |
NEABABABAA matriz arenosa-imoarenosa marron. '
A D A A
A A A A A
A A AL N :
A A A A A |
A A A AN |1
ANIVAPANVANPAY
fac] A A A AN i
= N A D AN
= - A AA AN
' RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. ;
Gravas cementadas en matriz arenosa y limosarenosa | =
marron, hasta limosa ocre con cantos subredondeados i
oligénicos. 240, |
polg ——=R
277
n
- -3.80 = = o t o
2 Limos poco arcillosos marrones con abundantes pati- P
nas de oxidacion y restos de materia orgénica. Pl lazgd
450 : s | M-
Gravas cementadas con cantos subredondeados po- = e - 4,65
490 ligénicos en matriz arenosa-imoarenosa marrén. 525 |
Limos arenosos algo arcillosos marrones con cantos i
= EAd de pequefio tamafio y restos de materia organica.
= ' Gravas cementadas con cantos subredondeados po-
- -5.70 - ligénicos y bolos de hasta 9 cm en matriz arenosa-li-
-5.80 mo- |
arenosa marrén hasta limosa ocre.
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RELLENOS ANTROPICOS. i
Baldosa + hormigan. L
Gravas con cantos en matriz imoarenosa gris-ocre y ey
algun precipitado. b
1 14 o)
Gravas con cantos en matriz fimosa algo arcillosa con Bibo
restos de raices y precipitados. [
i
- -1.80 3 i
2 ' RECUBRIMIENTO CUATERNARIO. .
Gravas con cantos subredondeados poligénicos y |
algtin bolo de hasta 10 cm en matriz arenosa-limoare- {240
nosa ma- ﬁ
rrén, marrén-ocre hacia muro. Se observa algin tramo |00
3 con matriz limosa y niveles parcialmente cementados. |
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e N° Obra: 08AG0217 COORDENADAS SONDEO T

Obra: REFORMA ESCUELAS MUNICIPALES X = S-3
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Z =
idad: ZARAGOZA
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g€3 3|2 g = | E158 2|2
FRxl w | o a 7 = || 2| =
10 20 30 40
Koanal bl RELLENOS ANTROPICOS, ,
L 40 iE{aidosa+hormgon. d 1| fo40+
-60 Limos algo arcillosos marrones oscuros algo rojizos ||
con abundantes cantos englobados, precipitados, A-1
1 restos de ladrillos y cenizas. H
| 430 5| Gravas con cantos en matriz arenosa marrén con 130 -
Y I\ restos de ladrillos y cenizas. :
RECUBRIMIENTO CUATERNARIO.
2 Gravas con cantos subredondeados poligénicos y bo- il
los de hasta 10 cm en matriz arenosa marron. '
: £
31 300 | K
T Gravas con cantos subredondeados poligénicos en -
abundante matriz limosa ocre a techo, y arenosa fina, |
hasta limosa, ocre-marrén hacia muro, con precipita- |
dos. Se observan niveles parcialmente cementados. !
w2 4 [ 1
g3 4.207 B
480,
5| 500 B |
' Gravas con cantos subredondeados poligénicos y bo- E
los de hasta 13 cm en matriz limoarenosa con alginni- | | |
vel algo arcilloso marron. La superficie de algunos | f
cantos se encuentra parcialmente cementada, !
6 o
i |
|
- 850 - |
Gravas con cantos y bolos de hasta 10 cm en f
7 abundante matriz fimosa ocre. Se observan niveles |
parcialmente cementados. , P
De 7,30 a 7,50 m se observa un nivel marén | | -
parcialmente cementado. i o
' £
8 e | Gravas con cantos subredondeados poligénicos en 807 a
T coLEGip RTRHEE PadEs, — — A0
ANALES Y PUERTOS, ti
ARAGON L
i
9 Fecha |
: = i ZARAGUZA
17935 — i 2170472003

TIPO PERFORACIGN
WS...Corona dé widia sin agqua

WH...Corona dé widia c g
D....Diamante



Laboratoric de Enseycs Tdcricos s.,n.&
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Sondeo S-3. De 0,00 a 6,00 m.

o Sondeo $-3. De 6,00 a 8,07 m.

VISADO



Luborstoric de Ensayoa Tdcnicas s.n,&

APENDICE III
BOLETINES DE ENSAYO

'COLEGIO DE INGENIERQS DE CAMINGS,

CANALES Y PUERTOS.
ARAGON
Expedients Fecha
e TR e T
17335 | 2110412008

VISADO



ENSAYE/

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A. %

TRABAJO: PROYECTO REFORMA DE LAS ESCUELAS MUNICIPALES ANTIGUO CUARTEL PALAFOX. ZARAGOZA
MUESTRA: S-1.De 2,40 22,77 m. S.P.T.

N° OBRA: 08AG0217

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

2 N° REF: 08AG11708

%l ENSAYO DE SUELOS

3l . Andlisis granulométrico (UNE-103101).

é Tamafio de las particulas en man. -

g = TamizUNE % Pasa
3 90 ; \'\

g %0 ' \\ 100

E ; \ 80

& 50

= % .

g 60 . < 40

5 P 5 ' 25 100
5 a . .
E s 5T 20 92
- a 40 ~

3 — 10 65
£ 0 S 5 52
S 2 38
o 20

g - 0,4 25
= 10+ 0,08 15,8
= 0

N 100 80 50 40 25 20 10 s 2 04 : 008 005

&

<

Limite Liquido 20,8 Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico 10,6 Sulfatos (UNE 103201) (%)y— <0,1
Indice de Plasticidad 10,2 Carbonatos (NLT 116) (%)
a - Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
= Densidad méx. (grfom® )y Indice a1 95% PM
5 Humedad 6ptima (%) Indice al 98% PM
g Hinchamiento (%)
3| - Humedad (UNE-103300).
& w (%) - Clasificacion
% Casagrande GC
3 - Densidad (UNE-103301). PG-3
= Dens. hiimeda (gr/cm ) HR.B.
E Dens. seca (grfcm )
E COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
& CANALES Y PUERTOS. s
= ARAGON o 8
k CEwedens  Feha T, Zaragoza a 17 - abril - 2008
oy 7% - -
El Jefe del Aiea/ 17335 L Zﬁﬁgﬁg s ' ¢ Director Labo beig:

l
\

inta Tabliega Matute
__,Lcda CC. Quimicas

£ S %v 'S A D O
Leda. CC Geologu:
" Los resultados contenidos en este nforme su‘n se refieren a la muestra ensayada
Laboratorio de Ensayos Técnicos estd acreditada en el drea de ensayos de Iabmatonn de geoa‘ecn.ﬂ (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el présente informe son confidenciales. Prohibida su reprodi sint escrita de Leboratorio de Ensayos Técnicos
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ENSHYEH )\

Lahoratario de Ensayos Técnicos 5.A.

TRABAJO: PROYECTO REFORMA DE LAS ESCUELAS MUNICIPALES ANTIGUO CUARTEL PALAFOX. ZARAGOZA

MUESTRA: S-1. De 4,20 a 4,65 m. MI-1

N® OBRA: 08AG0217
N° REF: 08AG11709

ENSAYO DE SUELOS
- Andlisis granulométrico (UNE-103101).
Tamaflo de las particulas en mm.
10 Tamiz UNE % Pasa
90 e
\
% - s 100
80
70
50
% s0 40
s 25
s 20
a 40 10
30 5 100
2 99
20
0,4 96
10 0,08 79,7
’ Q
100 Bd 50 40 25 20 10 5 2 0,4 008 005

- Limites de Afterberg (UNE 103103, 103104)

Limite Liquido 30,8
Limite Plastico 13,2
Indice de Plasticidad 17,6

- Proctor Modificado (UNE-103501)
Densidad max. (gr/cm3 )
Humedad 6ptima (%)

- Humedad (UNE-103300).
w (%)

- Densidad (UNE-103301).
Dens. hiimeda (gr/cm 8 )

Dens. seca {g_r/gm?)‘ e e o
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS, ..

§;}%‘ CANALES Y PUERTOS.
- Observacione ARAGON s
S i ok s T i i e
Expediente Fegha -
ZARAGOZA” °2

- Ensayos Quimicos
Mat Organica (UNE 103204) (%)
Sulfatos (UNE 103201) (%)
Carbonatos (NLT 116) (%)

- Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

= Clasificacion

Casagrande CL
PG-3
H.R.B.
- A.r ,‘t‘_‘i "
7 Zaragoza a 17 - abril - 2008

B “Edo. I
S Lcda. CC. Quimicas

77 Las resultados contendos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

Lahoratorio de Ensayos Técnicos estd acredilzda en el drea de ensayos de leboratorio de geotecnia (GTL). N° Reg: 04005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales, Prohibida su reproduccion sin consentimiento esento de Laboratorio d2 Ensayos Técnicos

T

 Cihta Tabliega Matute
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ENSHYH

Labhoratoric de Ensayos Técnicos 5.A.

TRABAJO: PROYECTO REFORMA DE LAS ESCUELAS MUNICIPALES ANTIGUO CUARTEL PALAFOX. ZARAGOZA
MUESTRA: S-1. De 4,20 a 4,65 m, MI-1

N° OBRA: 08AG0217
N° REF: 08AG11710

ENSAYO DE COLAPSO
Datos Generales.
- Método de ensayo NLT-234
- Humedad inicial (%2) 13,9
- Humedad final (%) . 154
- Densidad seca (gr/cm3) ______ 1,81
- Desc 20,50 Kg/em?2 (%) 0,45
- Desc a 1,00 Kgfem2 (%) 0,85
- Desc a2,00 Kglem2 (%) 1,65
-Desc 22,00 Kgfem? (%) TS — 1,80
Grifico Presién-Deformacién.
P
2
R n
f
E
‘ 1,5 /
S
1
1
6 f
|
N 0,5 %
|
(Kegfem2) I
f
0 5 10 15 20

B DEFORMACION (%)

TCOLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

; CANALESY P}JERTOS.
= . ABAGO B o
- Observaciones _Indxcenzé.,quaps,o (%): 0,15 ..
| Expediente i Fechg. . .
Zaragoza a 17 - abril - 2008
i ZARAGOZA 34
El Jefe del Area_ ] 335 210412008 = :

! inta Tabliegr Matate

Fdo. Sagrario Garef : _
Eeda: €C. Quinicas

Leda. CC Geologica nIrtes A D 0 ;,:5".!

~ "TLos resultedos contenidas en cste informe solo se refieren a 1a muestra ensavada
Lazboratorio de Ensayos Tétnicos estd acreditada en el &rea de ensayos de laborataria de geotecnia (GTL). N° Reg. 04 005 GTL 07 B+C
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Protibida s reproduccion sin consentimiento escrito de Lahoratorie de Ensayos Técnicos
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Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8- A -

ENSHYE/

Laboratorio de Ensayss Técnicos 5.A.

TRABAJO: PROYECTO REFORMA DE LAS ESCUELAS MUNICIPALES ANTIGUO CUARTEL PALAFOX. ZARAGOZA
MUESTRA: 5-2. De 2,40 2 3,00 m. S.P.T,

N° OBRA: 08AG0217
N°REF: 08AGI1711

ENSAYO DE SUELOS
- Analisis granulométrico (UNE-103101).
Tamaiio de [as pacticulas en mm.
s . Tamiz UNE % Pasa
ki
o0
70 \\ -
e 7 : .40 100
aP 50 \\\ 25 93
< : 20 89
a 40 H
N 10 73
30 \\\ 5 52 ;
20 \‘5- 2 37 |
B 0,4 22
1 0,08 9,7

10080 50 40 25 20 10 5 2 04 008 005

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)

Limite Liquido 16,3
Limite Pléstico ’ 12,9
Indice de Plasticidad 34

- Proctor Modificado (UNE-103501)
Densidad max. (gr/‘cm3 )
Humedad 6ptima (%)

- Humedad (UNE-103300).
w (%)

- Densidad (UNE-103301).

Dens. himeda (gt/em? )

Dens. seca. (gr/’cm3 )] e
: COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINGS,

CANALES Y PUERTOS,
ARAGON
~ Expediente  Fecha’
: £
ZARAGOZA

¢ F4/04(2008

T Los resullados idos eneste i fo

- Ensayos Quimicos
Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Sulfatos (UNE 103201) (%) — <01
Carbonatos (NLT 116} (%)

- Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)

- Clasificacion
Casagrande
PG-3
HR.B.

GW-GM

Zaragoza a 17 - abril - 2008
° ¥ Director Labo atox

741
5 :"
=y &;lak‘fébhega Matute

cha—éC Quiinicas

1 sulo se refieren a la muestra ensayada

Laboratorio de Ensayos Te'.n:ccs esid acredilada o el drea de ensa}os de zhoratorio de geotecnia (GTL) N° Reg_ 04 005 GTL 07 B+C

Los datos idos cn ¢l presente infe son d Prohibid:

su reproduccion sin c

escrito de Laboratorio de E yos Técnicas
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Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 - A - 7 976 566 875 - |

976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragozal - www.ensaya.es - ensaydes) 2aye =2

ENSHYH/

taboratorio de Ensayas Técnicos 5. A. -

TRABAJO: PROYECTO REFORMA DE LAS ESCUELAS MUNICIPALES ANTIGUO CUARTEL PALAFOX. ZARAGOZA

MUESTRA: $-3.De 0,402 1,30 m. S.P.T.

N° OBRA: 08AG0217
N° REF: 08AG11712

- Contenido en Finos (UNE 103101).
Cernido 0,08 UNE (%)

- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104).
Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de Plasticidad

- Proctor Modificado (UNE-103501)

Densidad méx. (gr/em’ )
Humedad 6ptima (%)

- Humedad (UNE-103300).
w (%)

- Densidad (UNE-103301).
Dens. hiimeda (gt/ om® )
Dens. seca (gr!cm3 ¥

- Observaciones

CANALES Y PUERTOS.
ARAGON
" Expediente 7 Fecha
{ ZARAGOZA

Leda. CC Geoldgicas

Tos resiiados ontensdos e eto

" COLEGIO DE INGENIERQS DE CAMINGS,

2100402008

+SADO

e soio se refieren a la muestra ensayads.

ENSAYO DE SUELOS

- Ensayos Quimicos
Mat Orgénica (UNE 103204) (%)
Sulfatos (UNE 103201) (%) — 0,85
Carbonatos (NLT 116) (%)

- Ensayo C.B.R. (UNE 103502).
Indice al 95% PM
Indice al 98% PM
Hinchamiento (&)

- Clasificacién
Casagrande
PG-3
HR.B.

Zaragoza a 17 - abril - 2008

VB¢ Director Labog i0
3 % ; Ly
! - —.\:J\
i -‘_—"k E
Ry ~Fd\0-_ 2 Cinta Tabliega Matute

Leda, CC. Quimicas

Laboratario de Ensayos Técnicos estd acreditada en el drea dé ensayas de laboratario de geotecaia (GTL). ¥ Reg. 04 005 GTL 07 B+C

Los dtos conteaidos en el presente informe son confidenciales. Prokibida su reproduccion sin consentimiento escilo de Laboratorio de Ensayos Técnicos
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ENSHYHA /)

Laboratario de Ensayos Técnicos S5.A.

TRABAJO: PROYECTO REFORMA DE LAS ESCUELAS MUNICIPALES ANTIGUO CUARTEL PALAFOX. ZARAGOZA

MUESTRA: S-3.De 4,20 2 4,80 m. S.P.T.

N° OBRA: 08AG0217
N° REF: 08AGI11713

ENSAYO DE SUELOS

- Analisis granulométrico (UNE-103101).

Tamaflo de las particulas en mm,

100

Tamiz UNE % Pasa
% 3
\
® i 100
" 80
BN 50
% 60 hi N 40 100
P 25 88
s g 20 68
L _ ~ 10 59
30 s = 5 50
20 e o) 2 37
i, 04 23
10 0,08 13,8
0
1008 50 40 25 20 10 5 z 0.4 008 005
- Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) - Ensayos Quimicos
Limite Liquido NP Mat Orgédnica (UNE 103204) (%)
Limite Plastico NP Yesos (NLT 115) (%)
Indice de Plasticidad NP Sales solubles (NLT 114) (%)
- Proctor Modificado (UNE-103501) - Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
Densidad méx. (gr/cm3 ) Indice al 95% PM
Humedad dptima (%) Indice al 98% PM
Hinchamiento (%)
- Humedad (UNE-103300).
w (%) - Clasificacion
Casagrande GM
- Densidad (UNE-103301). PG-3
Dens. hiimeda (gr/cm ) HRB.
Dens. scca,(gt[cmh ) N
COLEGIO DE INGENIERCS DE CAME&GS
s CANALES Y PUERTOS,
ARAGON i
" Expediente Fecha B )
/- 7arac0zA i Zaragu)z.a a 17 - abril - 2008
El Jefe del Area ?335 [ 2ndiz0ns, 3 “Y°BY Director Laberatario
- , - H ) ' {
: T QA
Fdo. Sagrario Garc on'rts A B o ’ : i abliegd Wiatute

Leda, CC Geologma

“Los rssuliadns contemdos et pale informe salo se refierena la muestra ensayada

Laboratoria de Ensayos Técaicos esté acreditada en ¢l drea de ensayos de [aboratorio de geotecnia (GTL), N"Reg. 04 005 GIL 07 B+C

on Sin ¢ fento escrito de Lab

Los datos conteridos en el presente informe san confidenciales. Prohibida su reprod;

rio de Ensayos Técnicos
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