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1 ANTECEDENTES

A solicitud del Gobierno de Navarra. departamento de universidad innovacién vy
transformacion digital, se emite presupuesto para la realizacién de un estudio geotécnico de
un terreno para la construccién del nuevo edificio de la Facultad de Medicina en Pamplona
(Navarra).

El presupuesto emitido es aceptado, realizdndose los trabajos de campo que se recogen en el
presente informe, entre los dias 4 y 11 de diciembre de 2019,

Se hace llegar al personal del departamento de Geotecnia y Cimientos de Laboratorios
Entecsa S.A., la siguiente documentacién para la ejecucién del informe geotécnico

e Situacién de la parcela

o Huella general (planta) del edificio proyectado

2 OBJETIVO DEL RECONOCIMIENTO

El objetivo de este informe geotécnico es dar a conocer al peticionario y al proyectista el
perfil del terreno existente en la parcela {determinar la naturaleza, espesor y distribucién de
los materiales que aparecen en la zona de estudio), las caracteristicas y propiedades
geotécnicas de cada uno de los materiales que aparecen en la zona de estudio, situar el nivel
fredtico, determinar la carga admisible del terreno {con objeto de recomendar la cimentacién
mas apropiada y estimar los asientos generados bajo estas condiciones), y otras
recomendaciones en cuanto a las caracteristicas de los taludes, excavabilidad del terreno,
tipo de hormigdn a utilizar en funcién de la agresividad del terreno y otras recomendaciones
que se consideren oportunas, con el fin de ofrecer todos los datos necesarios para el célculo
de las estructuras proyectadas.

3 ACREDITACIONES OFICIALES PARA LA REALIZACION DEL INFORME GEOTECNICO

Laboratorios Entecsa® estd inscrito en el Registro General de Laboratorios Acreditados del
Ministerio de vivienda en varias areas de acreditacién, para la realizacién de este informe
geotécnico se destacan:

e (GTC)- Area de sondeos, toma de muestras y ensayos in situ para reconocimientos
geotécnicos

e (GTL)- Area de ensayos de laboratorio de geotecnia.

4 DESCRIPCION DE LA OBRA PROYECTADA Y DEL SOLAR
4.1 DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL SOLAR

La actuacién se centra colindante a la actual Facultad de Ciencias de la Salud, sita en las
instalaciones de la universidad de Pamplona, en la esquina entre la Avenida Barafidin vy la
calie Concepcién Benitez.

Parte de la parcela se encuentra ocupada por edificios existentes que serén derribados para
la construccién del nuevo edificio y el resto por jardines y viales. Se trata por o tanto de una
zona totalmente urbanizada. Presenta una morfologia practicamente plana, desarrolldndose
aproximadamente entre cotas 437 - 438.

No se ha dispuesto de levantamiento topogréfico de la parcela ni de nivelacién de los puntos
de investigacién, referenciandose las profundidades de los contactos a la superficie del
terreno en el inicio de cada ensayo y considerando la superficie del terreno horizontal.
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llustracién 1: Situacién de la zona de estudio y huella estimada del edificio (en rojo).

4.2 DESCRIPCION DE LA OBRA PROYECTADA

El proyecto contempla la construccién de un edificio que se desarrollara en planta baja mas
tres alturas, ademaéas de dos sétanos bajo rasante. La superficie ocupara en planta del edificio
es de unos 3000 m?. Segun CTE, se clasifica como C2.

5 CAMPANA GEOTECNICA

Se determina la realizacidn de la Campafa: CTE.

5.1 NORMATIVA UTILIZADA

e NCSR-02. Norma de la construccién sismorresistente: Parte general y edificacién
e (d6digo Técnico de la Edificacién. Seguridad Estructural. Cimientos

e Normas UNE, relativas a los procedimientos de ensayo ejecutados “in situ” o en el
laboratorio

e Normas EHE. Instruccién de hormigdén estructural.
5.2 JUSTIFICACION DE LA CAMPANA. TRABAJOS DE CAMPO

De acuerdo con las caracteristicas de la obra proyectada segin la informacién facilitada y el
tipo de terrenc que previsiblemente puede aparecer en la zona de estudic por su
emplazamiento geoldgico, la campafa geotécnica se clasifica segin el CTE:

C-2 T-1 ~3000 m?
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Las técnicas que se han utilizado son ias adecuadas para asegurar el conocimiento de las
caracteristicas del terreno asi como su grado de homogeneidad, en este caso se han
utilizado:

e 4 sondeos mecéanicos a rotaciéon con extraccién continua de muestra.

e 4 pruebas de penetracién dinamica superpesada, segin Norma UNE -~ ENE IS0 22476 -2
2008.

e Pruebas de penetracidén estédndar, segin Norma UNE - EN 1SO 22476 - 3 2006, realizadas
en los sondeos de investigacién.

6 ENCUADRE GEOLOGICO.
6.1 SITUACION GEOLOGICA. ESTRATIGRAFIA Y NATURALEZA DEL TERRENO

Desde un punto de vista geoldgico, la zona de estudio se encuentra en el sinclinal jaca -
Pamplona. Se trata de una cuenca sedimentaria de plataforma marina activa hasta el Eoceno
superior. Los materiales que la rellenan corresponden bésicamente con margas y
margocalizas.

Sobre el sustrato eoceno, se ha desarrollado la actual red de drenaje, dando lugar a extensos
recubrimientos cuaternarios de tipo coluvial y aluvial (terrazas aluviales).

La parcela de estudio se sitUa en el centro urbano de la ciudad de Pamplona. Se trata por lo
tanto de una zona totalmente urbanizada y recubierta por pavimentos, jardines vy
edificaciones.

Geoldgicamente, se sitla sobre los depdsitos de terraza alta del aluvial del Arga,
representados por gravas arcillosas y arcillas con cantos de grava. Los depdsitos de terraza
se sitlan a su vez discordantes sobre las margas grises de Pamplona.

6.2 HIDROGEOLOGIA

Hidrogeolégicamente, la zona se engloba dentro de la masa de agua subterrdnea 030,
sinclinal de Jaca - Pamplona (Confederacién Hidrogréafica del Ebro).

Su estructura se corresponde a un amplio sinclinal limitado al norte por las sierras interiores
prepirenaicas y al sur, por las sierras exteriores. Este sinclinal estd relleno de turbiditas
eocenas, entre las que existen megacapas carbonatadas de potencia y espesor variable y
gran continuidad lateral.

Los acuiferos identificados corresponden con;

e Brechas calcareas (megacapas) eocenas.
e Depésitos granulares aluviales cuaternarios.

En el caso de las megabrechas, las direcciones del flujo subterrdneo estédn impuestas por las
propias directrices tecténicas de aquellas, fundamentaimente E-O, y en direccién a la red
superficial. Los acuiferos cuaternarios presentan un flujo subparalelo y convergente hacia el
rio.

El mecanismo principal de recarga es mediante precipitacidén directa sobre las dreas de mas
permeables mientras que la descarga se produce a la red fluvial y por pequefios manantiales.
6.3 TECTONICA

La serie estratigrafica terciaria se encuentra afectada por los efectos de las orogenias
Hercinica y Alpina, encontrando direccionalidad mayoritaria E-W coincidiendo con la
alineacién Pirenaica. También se pueden encontrar otro tipo de estructuras con orientacién
NE-SW originadas por la abertura del golfo de Vizcaya. Presencia ademés de cabalgamientos
en la zona.

La serie presenta en general unos buzamientos sur, variables entre 35 -~ 60°.
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6.4 GFOMORFOLOGIA

Sefalar el efecto modelar de la red fluvial sobre ia zona, responsable tanto de la formacién de
los distintos niveles de terraza como de su posterior modelado, modelado que se ve
complementado por la accién antrépica, principalmente de tipo agricola.

6.5 SISMICIDAD

De acuerdo con la Norma de Construccién Sismorresistente: Parte General y Edificacién (NCSE-
02), segln lo establecido en el Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre (B.0.E. n° 244 de
11 de octubre de 2002), ia aceleracién sismica béasica en la poblacién de Pampiona es a, =
0,04q.

MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a, =0,16g
0,12g = a, <0,16g
0,08g =a, <0,12g
0,04g = a, <0,08g

a, <0,04g

Duun:g\

Coeficiente de
~ contribucion K

2 S

<&

Figura 1: Mapa sismico de la NCSR - 02.

Sin embargo, es recomendable tener en cuenta que la NCSR - 02 en vigor, se encuentra en
fase de una profunda revisién, especialmente a partir del terremoto de Lorca de 2011, fruto
del cual se ha desarrollado el nuevo mapa de peligrosidad sismica, actualizado en octubre de
2015. Si bien esta actualizacién no es de obligado cumplimiento, el nuevo mapa de riesgos
sismicos si implica un aumento de la fuerza sismica, de forma que el término municipal de
Pamplona la aceleracién basica seria en este caso a, = 0,09g.
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Peligrosidad Sismica de Esparia

PGA. Periodo de retorno 475 afios.
Probabifidad de excedencia 10 % en 50 afos.

Suslo ipo roca (,, > 750 ms)
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Figura 2: Mapa de peligrosidad sismica actualizado a octubre de 2015.

La aceleracién sismica de célculo a.se define como el producto:
Donde:

ac :S'p'ab

p es el coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que se
exceda a.en el periodo de vida para el gue se proyecta la construccién. Toma los
siguientes valores:

Para construcciones de importancia normal: p = 1,0.
Para construcciones de importancia especial: p = 1,3.
Norma.

C

S es el coeficiente de amplificacién del terreno, cuyo valor viene indicado en la referida
1,25

cimentacion.

Para p x a, = 0,1 g y donde C (coeficiente de terreno), depende de las caracteristicas de
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TIPO DE TERRENO  CARACTERISTICAS COEFICIENTE C
| Roca Compacta, o Similar 10

] Roca Muy Fracturada, Cohesivos Duros 1,3

[} Compacidad Media, Cohesivos Firme 16

v Compacidad Baja, Cohesivo Blando 2,0

Para obtener el valor del Coeficiente C de célculo se determinaran los espesores e, ,, €5y €,
de terrenos de los tipos |, II, Ill y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros metros
bajo la superficie.

Se adoptard como valor de C, el obtenido en la siguiente expresidn:

C= ZCi e,
30

Segun la clasificacién de las construcciones dada por la citada Norma, el tipo de construccién
en proyecto se calificarfa como de importancia especial (construcciones destinadas a
espectdculos publicos y las grandes superficies comerciales, en las que se prevea una

ocupacién masiva de personas). Por io tanto, p=1,3.
Para el calculo de C, se considera el siguiente perfil:

Tipo de

De A Espesor terreno Caracteristicas Coeficiente C
Suelo granular suelto o cohesivo

0 3,5 3,5 I\ blando. Vs<200 my/s. 2
Roca muy fracturada, suelos
granulares densos o cohesivos duros.

3,5 4,5 1 I 750m/5>Vs>400m/s. 1,3
Roca Compacta, suelo cementado o

4,5 30 25,5 I granular muy denso. Vs>700 m/s. 1

Por lo tanto, considerando una a, = 0,049:

CALCULO DEL COEFICIENTE DEL TERRENO ¢: 1,127

COEFICIENTE DE AMPLIACION DEL TERRENO 5: 0901
ACELERACION DE CALCULO a.: 0,047g

Para una a, = 0,099, contemplada en la actualizacién del mapa de riesgo sismico:

CALCULO DEL COEFICIENTE DEL TERRENO C: 1,127
COEFICIENTE DE AMPLIACION DEL TERRENO S: 0,608
ACELERACION DE CALCULO a.: 0,071g

6.6 INUNDABILIDAD

Segln la cartografia de zonas inundables (http://iber.chebro.es/geoportal/) la zona de
actuacién no presenta riesgo de inundacién por avenidas, situandose fuera de las zonas
inundables cartografiadas por CHE.

En el anejo 2 se presenta cartografia de las zonas inundables y situacién de la zona de
estudio
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7 TRABAJOS REALIZADOS

Se han realizado cuatro (4) sondeos mecanico a rotacidén con extraccién de testigo, y cuatro
(4) ensayos de penetracién dindmica continua tipo DPSH hasta rechazo, cuya ubicacién
puede consultarse en el anejo n? 1. Sobre muestras representativas de los diferentes tipos de
suelos, se han realizado los correspondientes ensayos de laboratorio

No se ha dispuesto de levantamiento topogréfico de ia parcela ni de nivelacién de los puntos
de investigacién, referencidndose las profundidades de los contactos a la superficie del
terreno en el inicio de cada ensayo y considerando la superficie del terreno horizontal.

Los trabajos se realizaron entre los dias fecha 4 y 12 de diciembre de 2019.

7.1 SONDEOS DE RECONOCIMENTO

Los sondeos se realizaron han alcanzado una profundidad de investigacién de 12,00 metros,
habiéndose perforado un total de 48,00 metros.

Para su realizacién se ha empleado una maquina de rotacién con circulacién directa y empuje
hidraulico TECOINSA TP 30 montada sobre vehiculo Land Rover, utilizandose un diametro
maximo de perforacién de 116 mm.

Los testigos recuperados, asi como las correspondientes muestras plastificadas, fueron
colocados en cajas de cartén parafinadas que, debidamente organizadas (ver anejo
fotogréafico), fueron trasladadas al laboratorio, para ser examinadas por personal técnico
especializado.

Las columnas litoldgicas del sondeo se pueden consultar en el anejo n? 5, adjunto al final de
la presente memoria.

7.1.1 Perfil litolégico

El perfil litolégico que se observa en los sondeos realizados estd compuesto por los siguientes
niveles litoldgicos.

U.G. Litologias Sondeo Prof. (m)
1 Rellenos antrépicos.
Nivel de reI_Ienos antrépig:os conformado por pavimentos y 5-1 0,00-1,50
iglr?t?ss. o tierra de jardin, sobre rellenos de arcillas con 5.2 0,00-1,00
S-3 0,00-0,70
S-4 0,00-1,70
2 Cuaternario. Terraza aluvial.
Gravas con abundante matriz arcillosa de color marrén. 5-1 1,50-2,70
Terraza alta del rio Arga. . 1,10-3,00
S-3 0,70-2,70
S-4 1,70-2,60
3 Tramo de alteracién
Arcillas margosas gris — verdosas. Tramo de alteracién grado &-1 2,70-3,40
Vi (suelo residual) - iV (sustrato muy alterado). . 3.00-3,70
5-3 2,70-4,10
S-4 2,60-3,40

4 Sustrato terciario. Margas grises de Pamplona.
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U.G. Litologfas Sondeo Prof. (m)
Margas y margocalizas grises. Marga gris de Pamplona. 5-1 >3,40
5-2 >3,70
S-3 >4,10
S-4 >3,40

Las margas grises de Pamplona (“tufa”) representan el sustrato geotécnico de la zona de
estudio, prolongandose por debajo de la profundidad de investigacién alcanzada en los
sondeos y con espesores de varios cientos de metros.

7.1.2 Nivel freatico

Durante la realizacién de los trabajos de campo no se ha identificado la presencia de nivel
freatico, siendo la profundidad méxima de investigacién alcanzada de 12 metros.

Es frecuente la circulacién de fiujo de agua entre juntas (juntas de estratificacién, diaciasas,
fracturas) en el interior de las margas grises. En los sondeos realizados no se ha atravesado
ninguna zona especialmente fracturada ni se ha observado que se produjera pérdida de agua
durante la perforacién, si bien y dado el cardcter puntual de los reconocimientos, pueden
existir en otras zonas de la parcela.

Se debe tener en cuenta que el nivel fredtico no se trata de un nivel estable, sino que puede
sufrir continuas variaciones por épocas, decrecidas o estiajes, asi como por la frecuencia de
precipitaciones en las diferentes estaciones. En el caso de esta unidad aluvial, también puede
verse muy afectado por bombeos o retornos de regadio.

7.1.3 Ensayo estandar de penetracién (SPT)

Dentro de los trabajos llevados a cabo durante la ejecucién de los sondeos, se han realizado
ensayos de penetracién estandar (5.P.T.), con objeto de estimar la resistencia, asi como Ia
mayor o menor compacidad de los diferentes estratos atravesados, a partir de la
determinacién de la resistencia del suelo a la penetracién de un toma-muestras tubular de
acero, en el interior del sondeo. El ensayo se encuentra descrito en la norma UNE - EN IS0
22476-3 (julio 2006} y viene explicado en el anejo 5, trabajos de campo.

Los ensayos SPT realizados en cada uno de los sondeos y los valores obtenidos son los
siguientes:

Sondeo Cota Litologia U.G. N;5 Nz Nz Ny N3,
1 3 - 3,39 Margas 3 23 39 R Rechazo
2 3 - 3,21 Margas 3 43 R Rechazo
3 4 - 4,25 Margas 3 R Rechazo
4 3 - 5,54 Margas 3 24 40 R Rechazo

7.2 ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

El ensayo continuo de penetraciéon dindmica consiste en la hinca de una puntaza con su
varilla en el terreno, mediante golpes de maza, con una altura de caida constante. Se ha
utilizado un penetrémetro con caida de maza libre tipo DPSH - B. El ensayo se encuentra
descrito en la norma UNE - EN 150 22476-2, investigacién y ensayos geotécnicos, Ensayos de
campo. Parte 2: Ensayo de penetracién dindmica. Tanto su realizacién como su interpretacién
vienen explicadas en el anejo 5, trabajos de campo.

Con los datos obtenidos en el ensayo se ha confeccionado el correspondiente gréfico de
penetracién, que relaciona el nimero de golpes (N,,) con la profundidad en metros, que
puede consultarse en el anejo n? 2, adjunto al final del presente informe.
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En el siguiente cuadro resumen, se indican las resistencias estimadas en los diferentes
tramos diferenciados.

Ensayo Profundidad (m) Resistencia estimada (kg/cm?)
0,0-2,8 1
DPSH 1 2,8-3 3
3 Rechazo
0,0-0,6 0,5
0,6-2,4 1
DPSH 2 5432 3
3,2 Rechazo
0,0-2,6 0,5
DPSH 3 2,6-3,0 3
3 Rechazo
0,0-1,0 0,5
1,0-3,0 1
DPSH 4 30-3.4 3
3,4 Rechazo

Los ensayos de penetracion dindmica denotan:

e Un primer nivel con resistencias estimadas del orden de 0.5 - 1,0 kg/cm? y un espesor de
2,6 - 3,0 metros, que englobaria los niveles de rellenos superiores (UG 1) y las gravas
arcillosas (UG 2), siendo dificil su separacién a partir de los golpeos N,,.

e A continuacién, un tramo con golpeos crecientes y resistencias estimadas del orden de 3
kg/cm?, que se correlaciona con el tramo de alteracién del sustrato eoceno (UG 3). Este
nivel se prolonga hasta el rechazo, que se produce entre los 3 - 3,4 metros de
profundidad.

e El rechazo se interpreta en todos los casos como los niveles mas sanos de las margas
grises de Pamplona o “tufa” (UG 4).

Se debe de tener en cuenta que en los DPSH no se obtiene testigo litoldgico, realizandose la
correlacién Unicamente a partir de los golpeos N,, obtenidos con las observaciones en los
sondeos de reconocimiento, por lo que se deberd confirmar estas observaciones durante los
trabajos de urbanizacién y cimentacién.

7.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

7.3.1 Toma de muestras

Sobre la base del perfil del terreno, obtenido de la testificacién del material extraido en los
sondeos, se seleccionaron una serie de muestras representativas de los diferentes tipos de
terreno reconocidos, para ser trasladadas al laboratorio, donde fueron examinadas por
personal técnico especializado, realizédndose los oportunos ensayos de clasificacién y
caracterizacién geomecanica.

Las muestras extraidas son representativas (R) obtenidas con el saca-muestras del ensayo
S.P.T y de testigo de perforacién.

A continuacién, se expone una tabla de situacién de las distintas muestras ensayadas.

Cédigo muestra Muestra | 1| 2| 3 9 10 11 12
166172-GEO-TNA-S1-M1 1,80-2,40 ALTERADA | X X | X | X | X
166172-GEO-TNA-S1-M2 4,80-5,20 TESTIGO X

166172-GEO-TNA-S1-M3 9,00-9,30 TESTIGO
166172-GEO-TNA-S1-M4 | 10,20-10,40 TESTIGO
166172-GEO-TNA-52-M1 9,00-9,30 TESTIGO
166172-GEO-TNA-S2-M2 | 11,00-11,40 TESTIGO

XXX | X | x| Xx
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Cédigo muestra Muestra
166172-GEO-TNA-S3-M1 | 9,00-9,30 TESTIGO X

166172-GEO-TNA-S3-M2 | 10,20-10,80 TESTIGO
166172-GEO-TNA-54-M1 8,40-8,60 TESTIGO
166172-GEO-TNA-S4-M2 9,00-9,30 TESTIGO
166172-GEO-TNA-S4-M3 | 10,60-10,80 TESTIGO X

Determinacién de la humedad de un suelo mediante secado en estufa s/Norma UNE 103300:1993
Determinacién de la densidad de un suelo s/Norma UNE 103301:1994

Analisis granulométrico de suelos por tamizado s/Norma UNE 103101:1995

Determinacién del limite liquido de un suelo, método de Casagrande, s/Norma UNE 103103:1994
Determinacién del limite pldstico de un suelo s/Norma UNE 103104:1993

Determinacién cuantitativa del contenido en suifatos solubles de suelo, s/Norma UNE 103201:1996
Ensayo de rotura a compresién simple en probetas de suelo, s/Norma UNE 103400:1993

. Determinacién de los pardmetros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de
corte directo, s/Norma UNE 103401:1998

9. Ensayo de presién de hinchamiento libre de un suelo en edémetro, segin Norma UNE 103 602:1996
10. Geotecnia. Ensayo consolidacién unidimensional de suelo en edémetro, s/Norma UNE 103405:1994.
11. Determinacién de la agresividad de un agua segln anejo 5 de la EHE (apartado 8 EHE-08).

12. Ensayo triaxial CU con medida de presiones intersticiales

X | X | x| x B

DNOUPWN

7.3.2 Resultados obtenidos

Se adjunta a continuacién un cuadro resumen de resultados de los ensayos realizados, cuyo
informe desarrollado puede consultarse en el anejo n? 3, adjunto al final de la presente
memoria.

Sondeo Muestra ne: fr;")f““didad LP  IP Clas. RCS(KPa) PH(KP) 7e(a/em® w (%) magrkg SO
S-1 M-1 1,80-2,40 2 48 25,9 41,8 17,9 23,8 GC 12,8 199
S-1 M-2 4,80-5,20 4 16289 2,43 4,2 299
51 M-3 9,00-9,30 4 15400 2,44 41
51 M-4 10,20-10,40 4 15857 2,45 41
5-2 M-1 9,00-9,30 4 9472 2,42 4,2 186
5-2 M-2 11,00-11,40 4 17877 2,45 3,9
53 M-1 9,00-9,30 4 15042 2,43 42
53 M-2 10,20-10,80 4 15514 2,44 4
5.4 M1 8,40-8,60 4 12999 2,45 3,6
5.4 M-2 9,00-9,30 4 15011 2,44 4
5.4 M-3 10,60-10,80 4 13502 2,42 43

8 PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Para determinar las caracteristicas geotécnicas y conocer la naturaleza y el estado del
terreno, a parte de los trabajos de campo, son necesarios los ensayos de laboratorio.

Se han tomado muestras representativas de cada tipo de material con el objeto de
determinar sus caracteristicas geotécnicas (los resultados pueden consultarse en el
Documento 2: ENSAYOS DE LABORATORIO).

A continuacién, se describen las caracteristicas geotécnicas de los materiales que se
identifican en el sondeo de reconocimiento.

e Rellenos antrépicos. UG 1.
e Gravas aluviales. UG 2.
e Arcillas margosas. Tramo de alteracién. UG 3.

e Margas grises. UG 4.
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8.1 RELLENOS. UG 1.

Representan el nivel mas superficial de la zona de estudio englobando los pavimentos
asfalticos y soleras, asi como la tierra de jardin y nivele de rellenos y conformacién bajo ellos.
Son relativamente heterogéneos (en general, de cardcter mas bien arcilioso que engloba
cantos angulosos de tamafio grava).

Las profundidades a las que se desarrollan en los puntos de investigacién realizados son las
siguientes:

SONDEO Profundidad techo Profundidad base

S-1 0,00 1,50
S-2 0,00 1,10
S-3 0,00 0,70
S-4 0,00 1,70
DPSH-1 0,00 0,60*
DPSH-2 0,00 0,60
DPSH-3 0,00 1,40*
DPSH-4 0,00 1,00

* profundidades estimadas, no se observa diferenciacién significativa entre rellenos (UG 1) y aluvial (UG 2).

No deberadn de utilizarse como nivel de apoyo de cimentaciones, recomendandose su
retirada.

8.2 GRAVAS ALUVIALES

Representan los depdsitos aluviales de la terraza alta del Arga. Se desarrolla entre las
siguientes profundidades en los puntos de investigacién realizados.

SONDEO Profundidad techo Profundidad base

S-1 1,50 2,70
S-2 1,10 3,00
S-3 0,70 2,70
S-4 1,70 2,60
DPSH-1 0,60 2,80
DPSH-2 0,60 2,40
DPSH-3 1,40 2,60
DPSH-4 1,00 3,00

Visualmente se presentan como cantos de grava principalmente calizos angulosos a
subredondeados englobados en una matriz arenoarcillosa marrén grisacea y rojiza.
Litolégicamente se clasifican como gravas arcillosas segun Casagrande (GC). Su
comportamiento resistente se ha evaluado mediante ensayos de penetracién DPSH, con
valores N,, comprendidos entre 4 y 36 y con un valor promedio de 13 (puede adoptarse un
valor caracteristico N5, ~ 13).

Los parédmetros geotécnicos asociados a estos materiales son;
CLASIFICACION ‘

, % pasa tamiz 5 UNE % pasa tamiz 0,08 UNE
Granulometria
48 25,4
Limites de Atterberg % L. Liquido (wp) L. Plastico (w,) I. Plasticidad (1,)
41,8 17,9 23,8
Clasificacién 5.U.C.S. Gravas arcillosas (GC)
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PROPIEDADES MECANICAS

Cohesién, C' Angulo rozamiento interno, ¢

Presién de hinchamiento | Nula (suelos granulares gruesos)

Colapsabilidad Nula

Médulo de deformacién, E 22 MPa *

Médulo balasto (30 x 30 cm.), K5, | 26 MAN/n?P

Coeficiente de Poisson 0,3

Ensayo penetracién N,, D.P.S.H. N5, S.P.T.
4-36 (x=13) 13

Compacidad Medianamente densa

Meteorizacién
Excavabilidad

Baja

Facil (medios convencionales)
PARAMETROS FiSICO- QUIMICOS
18 KN/m?3 *

13%

Humedad

Densidad, y4
Permeabilidad =102~ 102%cm/s
Sulfatos solubles en agua 199 mg/kg (No agresivo al hormigén)

*> Valor estimado por experiencia en materiales similares analizados en zonas préximas y por correlacién con
férmulas recogidas en bibliografia reconocida.
S.U.C.S. Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

8.3 ARCILLAS ELUVIALES. TRAMO DE ALTERACION. UG 2.
Se desarrollan en los puntos de investigacién realizados entre las siguientes profundidades:

SONDEO Profundidad techo Profundidad base

S-1 -1,50 -2,70
S-2 -1,10 -3,00
S-3 -0,70 -2,70
S-4 -1,70 -2,60
DPSH-1 -0,60 -2,80
DPSH-2 -0,60 -2,40
DPSH-3 -1,40 -2,60
DPSH-4 -1,00 -3,00

Se interpreta el rechazo en los ensayos DPSH con la base del nivel de arcillas de alteracién y
el techo del sustrato eoceno sano.

Dado su escaso desarrollo, no se han caracterizado en el dmbito del presente estudio. Se
corresponden a arcillas de mediana plasticidad, producto de la alteracién total (suelo residual,
grado VI a roca muy alterada, grado V). Los pardmetros geotécnicos asociados a estos
materiales son:

PROPIEDADES MECANICAS

Cohesién, C' | 5~ 10 KPa* Angulo rozamiento interno, ¢ | ~24 - 25°*
Cohesién sin drenaje {c,) |40 - 50 KPa *

Presion de hinchamiento | Por debajo de la capa activa.

Colapsabilidad Nula

Médulo de deformacién, E 6, MPa *

Médulo balasto (30 x 30 cm.), K3, | 30 MA/m°

Coeficiente de Poisson 0.35

Ensayo penetracion ‘ N,o D.P.S.H. ‘ N3, S.P.T.
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- ‘ 17 (x=13 tras correcciones) ‘

Compresién simple

- KPa

Consistencia

Medianamente firme

Meteorizacion

Suelo residual a muy alta (VI -1V)

Excavabilidad

Facil {medios convencionales)
PARAMETROS FISICO- QUIMICOS

Densidad, y4 17 KN/m? * Humedad 21%

Permeabilidad

107 -10°cm/s

Sulfatos solubles en agua

349 mg/kg(No agresivo al hormigén)

*> Valor estimado por experiencia en materiales similares analizados en zonas préximas y por correlacién con
férmulas recogidas en bibliografia reconocida.
S.U.C.S. Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

8.4 SUSTRATO EOCENO. MARGAS GRISES. UG 3.

Se alcanzan a las siguientes profundidades:

SONDEO Profundidad techo

S-1 3,40
S-2 3,70
S-3 4,70
S-4 3,40
DPSH-1 3,00
DPSH-2 3,20
DPSH-3 3,00
DPSH-4 3,40

En los ensayos DPSH, el rechazo al ensayo se interpreta como el techo de las margas grises
{(margas de Pamplona). Constituyen el sustrato geotécnico de la zona de estudio, con un
comportamiento geotécnico como roca blanda.

Presentan rechazo sistemético al ensayo de penetracién (DPSH, SPT), su comportamiento
geotécnico ha sido evaluado mediante ensayos de rotura a compresién simple no confinada,
con cargas de rotura comprendidas entre 9,47 y 17,88 MPa, con un valor promedio de rotura

de 14.70 MPa.

Presentan un grado de alteracién Il a techo, evolucionando rapidamente a grado | hacia la
base, con un RQD del 90 - 100%. A partir de las observaciones de testigo, puede estimarse
un RMR de Bieniawski de 79 (clase li, calidad buena). A partir del indice de Bieniawski se

puede estimar una cohesién de 300 KPa y un angulo de rozamiento de 35°.
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VALORACION DEL MACIZO ROCOSO
Clasificacion RMR de BieniawskKi (1989)
PARAMETRO RANGO DE VALORES Y VALORACIONES VALORACION
RESIST. COMP. UNIAXIAL (MPa) |> 250 15100 - 250 12|50 - 100 7 |25-50 4 |<25 | 2 |<5 | 1 |<1 0| 1 <25 -
RQD % 90 - 100 20]75-90 17|50 -75 13]25-50 8 |<25 3| 2 |%0-100 A
ESPACIAMIENTO (m.) >2 20]0.6-2 15]0.2-0.6 10]0.06-0.2 8 |<0.06 5 3 |06-2 b
PERSISTENCIA |< 1m. 6 |1-3m. 4 |3 -10mm. 2 |10 - 20m. 1 |>20mm. 0| 4A |<1m. v
CONDICION |APERTURA Cerrada 6 |<0.1mm. 5 10.1-1.0mm. 4 |1-5mm. 1 |>5mm. 0 | 4B |Cerrada b
DE RUGOSIDAD Muy rugosa 6 |Rugosa 5 |Lig Rugosa 3 |Lisa 1 |Espejo de falla 0 | 4C |Lig. Rugosa A
JUNTAS RELLENO Limpia 6 |Duro < 5mm. 4 |Dura > 5mm. 2 |Suave < 5mm. 1 [Suave > 5mm. 0 | 4D |Limpia v
ALTERACION |Sana 6 |Lig Alterada 5 |Mod. Alterada 3 |Muy Alterada 2 |Descompuesta 0 | 4E |Sana v
AGUA SUBTERRANEA Seco 15 |Himedo 10 |Mojado 7 |Goteo 4 |Flujo 0] 5 |Seco i
VALOR RMR (Suma de valoracién 1a5) = 79
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80-61 60 - 41 40-21 20 -0 11
DESCRIPCION 1 MUY BUENA 11 BUENA III REGULAR IV MALA VMUY MALA BUENA

llustracién 2: indice RMR de Bieniawski.

El andlisis mediante Rocdata permite estimar para el macizo rocoso una cohesién de 1 MPa y
un angulo de rozamiento de 34,4°, junto con un mddulo de deformacidén del macizo rocoso de
16 GPa.

Hoek-Brown Classification
/ ntact uniaxial compressive strength = 14.79 MPa
/ GSi=75 mi=7 Disturbance factor =0
16 16
/ Hoek-Brown Criterion
/ mb=29 s5=01 a=05
1 15 Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 1.1 MPa friction angle = 34.4 deg
/ Rock Mass eters
14 14 tensile st = -0.3 MPa
/ uniaxial e strength = 3.7 MPa
/ global st 3 MPa
13 / 13 modulus of deformation = 16217.5 MPa
12 { 12:
/

1l Fit 11
£ 10 10
=z o~
: 3
2 £
$ .9 / 29
=2 / ]
2 ]
g 8ff AR
& / g
e / 2
g 1t 7
= /

6t/ &

517 5

4 4

3 3

|

2

| )

f @ 1 s

| s 1=

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 0 1 2 - ) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i35 16 17 18

Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

llustracién 3: Parametros estimados para el macizo rocoso a partir de Rocdata.

Los parametros geotécnicos asociados a estos materiales son los siguientes;
Clasificacién S.U.C.S |Sustrato rocoso
Clasificacion R.Q.D. 90 - 100 %

Clasificacién R.M.R. 79 (clase li de Beniawsky, calidad buena)

~ 300 KPa

Cohesion, C

Angulo rozamiento interno, ® |~ 35°

~ 16000 MPa.

Médulo de deformacion, E,
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Mdédulo balasto (30 x 30 cm), |~ 7000 MN/mP*

Ks,
» N,, D.P.S.H. N3, S.P.T.
Ensayo penetracién
Rechazo Rechazo
Compresién simple 9,47 - 17,88 MPa (x=14,70 MPa)

Grado de meteorizaciéon de las rocas | Grado |

Discontinuidades

Apertura Cerrada

Rugosidad Plana poco rugosa

Relleno Sin relleno

Espaciamiento Amplio (0,6 - 2,0 m)

Presencia de agua Eélgfg;amente hiumeda {(puede existir ocasional flujo de

Densidad, y |24 - 25 KN/m? Humedad 2-6%

10° cm/s, pueden existir flujos preferentes a favor de

PR 5 e discontinuidades (diaclasas, juntas de estratificacién...)

Sulfatos solubles en agua 186 ~ 299 mg/kg (terreno no agresivo al hormigén)

*> Valor estimado por experiencia en materiales similares analizados en zonas préximas y
por correlacién con férmulas recogidas en bibliografia reconocida.

8.5 AGRESIVIDAD AL HORMIGON

Los andlisis quimicos realizados indican que las muestras de suelos analizadas y a las
profundidades indicadas, no presentan agresividad al hormigén.

9  ANALISIS DE LA CIMENTACION

Se expone a continuacién el desarrolio de las distintas posibilidades que se recomiendan
como vélidas a utilizar en el disefio de las cimentaciones de las instalaciones objeto de los
trabajos. La eleccién de la més adecuada es potestad del técnico proyectista de la obra, una
vez considerados otros criterios ademas de los estrictamente geotécnicos.

Debe hacerse mencién gue los planteamientos aqui expuestos, estan realizados a partir de
los datos obtenidos con los medios de investigacién utilizados y sus limitaciones, referidas a
lo largo del presente informe. Estos planteamientos se realizan a partir del esquema de
correlacién que se adjunta en el anejo n%4.

El proyecto contempla la construccion de un edificio que se desarrollaréd en PB méas tres
alturas ademas de dos sétanos bajo rasante. Las alturas de sétanos y cantos de forjado /
zapata estimadas por parte de direccién técnica son las siguientes (en metros):
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Forjado PB: 0,5
Sétano -1 4
Forjado S1 0,5
Sétano -2 3
Forjado S2 0,3
Losa / zapata 0,7
TOTAL 9

Estimandose por lo tanto una profundidad de cimentacién (cota de cara baja de zapata/losa)
de 9 metros.

Esto lo sitUa dentro del sustrato terciario, constituido por las margas grises de Pamplona (UG
4).

9.1 CALCULO DE TENSIONES DE LAS MARGAS GRISES (UG 4)

En rocas muy blandas, con una resistencia a compresiéon simple inferior a 2,5 MPa, que
presenten un RQD inferior al 25% o un grado de meteorizacién superior a IV, se considerara la
roca como si se tratase de un suelo.

En rocas que cumplan en general las siguientes condiciones:

e Resistencia a compresién simple >2,5 MPa.

e Presentan un RQD>25%.

e Grado de meteorizacién inferior a IV.

La tension admisible de servicio q4 podra determinarse mediante la expresion:

q.
Qadm:po'al.aZ'a3'1} !
Py

e P, Presion de referencia (1MPa)

Donde:

Q.am: Tensién admisible.

e g, Resistencia a compresidn simple de la roca sana (MPa)

e o,: Pardmetro adimensional funcién del tipo de roca. Para calizas margosas y margas,

toma un valor de 0,6.

e 0, Pardmetro adimensional funcién del grado de meteorizacién de la roca. Para el caso
gue estudiamos, la cimentacidén se apoyard sobre roca fresca (grado de meteorizacién 1),

por lo que a,=1.

e a5 Influencia del espaciamiento entre litoclasas. Viene determinado por el censo de
litoclasas en afloramientos vecinos o el valor RQD de los sondeos, tomandose la zona de
referencia, el volumen de roca situado bajo la cimentacién hasta una profundidad 1,5B. o,
adquiere un valor que es el minimo de los dos valores siguientes:

! Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera. D.G.C. Ministerio de Fomento.
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Siendo s el espaciamiento entre las litoclasas expresado en metros. Se utiliza el
correspondiente a la familia de diaclasas que conduzca a un valor menor. Para el caso que
nos ocupa, se adopta s = 0,2 y por lo tanto a5 = 0,45

A efectos del estado limite Gitimo de hundimiento, el valor q,4, determinado a partir de la
expresién anterior puede considerarse que lleva incorporado un coeficiente de seguridad y, =
3.

De esta manera y considerando un valor de rotura a compresién simple de la matriz rocosa
de 14,7 MPa (valor minimo obtenido), la tensién admisible de servicio es de:

e Qum= 1,0 MPa.

9.2 CIMENTACIONES

A partir de los trabajos realizados y los resultados obtenidos, se plantea la siguiente solucién
de cimentacién:

> Cimentacién directa mediante zapatas sobre las margas grises de Pamplona (UG 4). Podré
adoptarse para el disefio de la cimentacién, una tensién admisible no superior a 1 MPa.

En cualguier caso, se deberd asegurar gue se alcanza el nivel de cimentacién indicado
(margas grises de Pamplona, grado de alteracién i - 1), eliminando cualquier nivel de
alteracién que se haya podido desarrollar y complementando con hormigén de limpieza hasta
cota de cara baja de zapata si fuera necesario.

Los asientos previsibles estimados para este tipo de cimentacidén, se determinan por el
método eldstico:

o qux(l—uz)k
E
donde:
e B: Ancho de zapata.
e Q: Carga a aplicar.
e v: Médulo de poisson.

e [E: Mdédulo de deformacién elastica.

e K: Factor de forma, funcién del ancho de zapata y espesor existente entre la
base de apoyo y un estrato indeformable.
Para un médulo de elasticidad estimado de E = 16 GPa /cm? y un mddulo de poisson de 0,3,

los asientos méximos estimados para diferentes anchos de zapata y una carga admisible de 1
MPa son los siguientes:

Ancho de cimentacién: 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Asientos (mm) 0,0r 0,10 0,213 0,6 020 0,23 0,26 0,29 0,33

En la practica, los asientos estimados pueden considerarse despreciables.
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10 PARAMETROS DE CALCULO
10.1 EXCAVABILIDAD

La excavabilidad de los rellenos (UG 1) y gravas aluviales (UG 2) no debe presentar
probiemas, siendo posible su realizacién mediante medios convencionales.

Se deberd prever el empleo de maquinaria especifica para la excavaciéon y destroza del
sustrato eoceno, margas grises de Pamplona (tufa, UG 4).

10.2 TALUDES

10.2.1 Excavacién de 1 sétano

Para el caso de excavacién de un sétano, se podran adoptar, siempre a corto plazo y en
ausencia de aguas (rezumes, filtraciones, nivel freatico9:

e Rellenos antrépicos y gravas aluviales; UG 1, 2: Taludes 1H:1V para alturas de talud no
superiores a 3 metros.

e Margas arcillosas. Tramo de transicién; UG 3: Taludes 2H:3V para alturas de talud
maximas de 3 metros.

e Margas grises: UG 4. Taludes 1H:3V {aproximadamente unos 70°) para alturas de talud de
unos 6 metros.

En caso de aparicién de rezumes o filtraciones de agua o de alcanzar el nivel freatico, se
deberdn adoptar las medidas de contencién que a criterio del técnico proyectista se
consideren méas adecuados.

Se deberd de tener en cuenta que, aungue en los testigos de sondeos no se han observado,
es frecuente en las margas grises, la existencia de diaclasados y juntas de estratificacién gue
pueden dar lugar a planos, cufias y bloques que pueden producir inestabilidades vy
deslizamientos planares y caidas o vuelcos de cufas y blogues independizadas por las
litoclasas. Se deberd poner muy especial atencién a la existencia de estas discontinuidades,
de dificil apreciacién en los testigos de sondeos por el caracter puntual de la investigacién, de
cara a prevenir posibles riesgos e inestabilidades, adoptando las medidas méas adecuadas
para cada caso como pueden ser saneo y retaluzado, bulonado de planos y bloques
inestables, gunitado o incluso adopcién de pantallas perimetrales de contencién. Con cierta
frecuencia ademads, estas zonas de fractura tienden a constituir niveles preferentes de
circulacién de agua, que a su vez producen la alteracién de los bordes y favorecen la
inestabilidad.

Se deberd poner especial atencién durante ia excavacién, especialmente en los niveles de
rellenos superiores, en previsiéon de tramos o bolsadas de material de peor calidad y baja
consistencia y que pueden ser de dificil identificacién por el cardcter puntal de los
reconocimientos realizados, que pueden obligar a adoptar taludes mas tendidos o bien a la
adopcién de medidas de contencién complementarias.

La presencia de rellenos superficiales correspondientes a servicios bajo aceras, bordillos y
deméds obras de acondicionamiento de la urbanizacién perimetral, deberdn de ser contenidos
al realizar cualquier tipo de excavacién ya que, en funcién de las condiciones de puesta en
obra de los mismos, pueden dar lugar a desprendimientos y provocar la caida por arrastre de
los materiales que se encuentran sobre ellos.

10.2.2 Excavacion de dos sétanos

Para el caso de ejecucién de dos sétanos, dado el entorno urbano de la obra, proximidad de
otros edificios y la excavacion estimada a realizar {(unos 9 metros hasta cota de cara baja de
zapata), se considera recomendable la adopcién de pantallas perimetrales de contencién, que
permitan asegurar la estabilidad del conjunto de la excavacién con taludes verticales.
Ademéds y como se ha indicado anteriormente, aunque no se han observado en los testigos de
sondeo, se debe de tener en cuenta la posible existencia de planos de discontinuidades y
diaclasas que pueden dar lugar a inestabilidades de tipo planar o caidas de bloques y cufias
por interseccién de litoclasas.
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Dado que no se ha identificado presencia de nivel freatico y la tipologia del macizo rocoso,
con resistencias a compresién simple obtenidas para las margas y margocalizas
comprendidas entre 9,44 Y 17,88 MPa, se pueden realizar pantallas de pilotes o micropilotes.

Se presentan a continuacién los calcuios de cargas unitarias por punta y fuste de los pilotes y
micropilotes. Para el célculo de los pilotes y micropilotes, el técnico proyectista podrd tomar
las tensiones indicadas u otras debidamente justificadas, en funcién de la tipologia definitiva
de cimentacién y los métodos de célculo utilizados.

Con caracter més general y en el caso en que exista espacio suficiente para la excavacioén a
talud libre, se pueden adoptar los taludes indicados en el apartado anterior.

10.2.3 Célculo de pilotes

La carga de hundimiento por punta de un pilote, empotrado en roca, viene determinada la
expresion:

qP :2.pvadm

Donde p, .. €5 la presién admisible para una cimentacién superficial en roca, segln la
expresion indicada en el apartado anterior.

Cuando el empotramiento es importante, se puede utilizar el mismo procedimiento,
muiltiplicando la carga de hundimiento por punta antes obtenida por el factor de
empotramiento d;, definido por:

L
d, =1+04-"-<2
D

Donde;

o d;: Factor de empotramiento en roca de la zona de la punta

e Lr: Profundidad de empotramiento en roca de la misma o mejor calidad de la existente
en la punta.

o D: Didmetro real o equivalente del pilote.

Dentro de la zona de empotramiento en roca, se puede considerar, para la evolucién de ia
capacidad de carga de los pilotes perforados, una resistencia unitaria por fuste de:

qf :Oilqp

En cualquier caso y salvo justificacién expresa, los valores de Q, y Qi se limitaran a unos
valores méaximos de 20 MPa y 2 MPa respectivamente.

De esta manera y considerando un valor de rotura a compresién simple de la matriz rocosa
de 14,70 MPa (valor minimo obtenido), las cargas de hundimiento que se obtienen son:

o th = 2,06df MPa
e Q. =210KPa.

10.2.4 Célculo de micropilotes

Los parametros pueden tomarse de la siguiente tabla, para rocas cuyo grado de alteracién
sea igual o inferior a lll segln la escala ISRM.
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Margas y margocalizas 0,15- 0,40 0,07 - q,
Pizarras y otros esquistos 0,20-0,30 0,07 - q,
Areniscas 0,30-0,45 0,07 - q
Calizas y dolomias 0,40 - 0,50 0,10 - q,
Granitos y basaltos 0,40 - 0,60 0,10 - q,

Por el grado de alteracién observado en las margas grises de Pamplona, se podra estimar:
e f.4=0,30-0,35MPa
®  (peg=0,07-14,7 MPa = 1 MPa

10.3 CIMENTACION DE GRUAS Y ELEMENTOS AUXILIARES
La cimentacién de elementos auxiliares, tales como gruas, etc, podra realizarse:

e Sobre las gravas aluviales (UG 2}, con una tensién admisible no superior a 50 KPa.

e Sobre las arcillas del tramo de alteracién (UG 3) con una tensién admisible no superior a
300 KPa.

e Sobre las margas grises de Pamplona (UG 4), con una tensidén admisible no superior a 1
MPa.

11 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

o Este estudio geotécnico estd basado en los criterios indicados en el Documento Basico SE
- C del Cédigo Técnico de la Construccién de marzo del 2006, definiéndose la siguiente
campafna de campo mediante la realizacién de cuatro (4) sondeos de reconocimiento y
cuatro {4) ensayos de penetracién dindmica continua (DPSH) hasta rechazo.

o Tipo de construccién: Edificio de estructura de hormigdén armado con planta baja
més tres alturas, ademas de dos sétanos bajo rasante. Superficie ocupada en
planta de unos 3.000 m?: Edificio tipo C-2.

e Geologia del terreno: Puede describirse como “terrenos de variabilidad media”.
Grupo T-2.

e Seguln la Norma de Construccién Sismorresistente: Parte General y Edificacién (NCSE-02),
segun lo establecido en el Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre (B.O.E. n? 244 de
11 de octubre de 2002), la aceleracién basica de célculo para el término de Pamplona es
a, = 0,04q, por lo que se deberd atender a lo dispuesto en la mencionada norma en todo
aquello que atafia al proyecto. En el caso que se aplique el mapa de riesgos sismicos
actualizado, se deberd considerar a, = 0,09g.

e El perfil litolégico que se observa en el sondeo realizado estd compuesto por los
siguientes niveles litoldgicos.

U.G. Litologias Sondeo Prof. (m)
1 Rellenos antrépicos.
Nivel de relienos antrépicos conformado por pavimentos y S-1 0,00-1,50

soleras o tierra de jardin, sobre rellenos de arcillas con
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U.G. Litologfas Sondeo Prof. (m)
cantos. S-2 0,00-1,00
5-3 0,00-0,70
S-4 0,00-1,70
2 Cuaternario. Terraza aluvial.
Gravas con abundante matriz arciliosa de color marrén. 5-1 1,50-2,70
Terraza alta del rio Arga. o, 1,10-3,00
S-3 0,70-2,70
5-4 1,70-2,60
3 Tramo de alteracién
Arcillas margosas gris - verdosas. Tramo de alteracién grado 5-1 2,70-3,40
Vi {(suelo residual) - IV {sustrato muy alterado). . 3.00-3,70
5-3 2,70-4,10
S-4 2,60-3,40
4 Sustrato terciario. Margas grises de Pamplona.
Margas y margocalizas grises. Marga gris de Pamplona. 5-1 >3,40
5-2 >3,70
S-3 >4,10
S-4 >3,40

o Durante la realizacidén de los trabajos de campo no se ha identificado la presencia de nivel
freatico, siendo la profundidad méxima de investigacién alcanzada de 12 metros.

e A partir de los trabajos realizados y los resultados obtenidos, se plantea la siguiente
solucién de cimentacién, cuyo desarrollo completo se presenta en el apartado 9 del
presente informe. La eleccidén de la més adecuada es potestad del técnico proyectista de
la obra, una vez considerados otros criterios ademas de los estrictamente geotécnicos.

e Cimentacién directa mediante zapatas sobre las margas grises de Pamplona (UG 4).
Podré adoptarse para el disefio de la cimentacién, una tensién admisible no superior
a 1 MPa.

e La excavabilidad de los rellenos (UG 1) y gravas aluviales (UG 2) no debe presentar
probiemas, siendo posiblie su realizacién mediante medios convencionales.

e Se deberd prever el empleo de maquinaria especifica para la excavacién y destroza del
sustrato eoceno, margas grises de Pamplona (tufa, UG 4).

e Para la ejecucién de taludes temporales y en ausencia de rezumes o filtraciones, se
recomienda:

e Rellenos antrépicos (UG 1): Taludes 1H:1V para alturas de talud de hasta 3 metros.

e Arcillas margosas (UG 2): Taludes 2H:3V para alturas de talud de hasta 3 metros.

e Margas grises: UG 3. Taludes 1H:3V (aproximadamente unos 70°) para alturas de
talud de unos 6 metros.
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e Lacimentacidn de elementos auxiliares, tales como grdas, etc, podré realizarse:

e Sobre las gravas aluviales (UG 2), con una tensién admisible no superior a 50 KPa.

e Sobre las arcillas del tramo de alteracién (UG 3) con una tensién admisible no
superior a 300 KPa.

e Sobre las margas grises de Pamplona (UG 4), con una tensién admisible no superior
a 1 MPa.

e Los analisis quimicos realizados indican que las muestras de suelos analizadas y a las
profundidades indicadas, no presentan agresividad al hormigén.

e Se recomienda gue las conclusiones emitidas en el presente informe, sean corroboradas y
matizadas durante los trabajos de urbanizacién y edificaciéon de la parcela mediante un
seguimiento por técnico especializado, ante la posibilidad de la aparicién de elementos
singulares de dificil deteccién mediante la extrapolacién de los resultados obtenidos.

e Los resultados y conclusiones reflejados en el presente documento carecen de validez
técnica y aplicacién para parcelas o terrenos colindantes, no incluidos en este estudio.
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12 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Para la confeccién de este informe se han realizado 4 sondeos y cuatro penetrémetros.
Ademés, se ha realizado un reconocimiento en campo de la parcela.

Con posterioridad y una vez realizados todos los ensayos de campo se han elaborado los
correspondientes ensayos de laboratorio a las muestras seleccionadas, correspondiendo en
este caso a los ensayos que se pueden observar en el cuadro del apartado 7.3.

Asumiendo un grupo de terreno T-1 segun el Cdédigo Técnico de Edificacién y teniendo en
cuenta la informacién previa existente, la extensién del drea, el tipo de edificacién prevista y
nuestra experiencia en la zona, se ha definido la campafa anteriormente descrita.

La seccidén realizada, asi como la testificacién de los sondeos, constituyen una interpretacion
de los datos obtenidos en los ensayos de campo. De este modo asumimos esta interpretacion
como la mas razonable, dentro de las limitaciones existentes por el caracter puntual de los
reconocimientos realizados, lo que implica la existencia de otras interpretaciones posibles.

Este informe se realiza a partir de los datos obtenidos en los ensayos de campo y laboratorio,
de tal modo que los mismos han sido interpretados y correlacionados a toda el area de
estudio. Existen puntos de la parcela en los que no se han realizado reconocimiento y que por
lo tanto no se encuentran definidos, por lo que es probable que existan variaciones
asumibles.

Una vez iniciada la obra e iniciadas las excavaciones, a la vista del terreno excavado y para la
situacion precisa de los elementos de la cimentacién, el Director de Obra apreciara la validez
y suficiencia de los datos aportados por el estudio geotécnico, adoptando en casos de
discrepancia las medidas oportunas para la adecuacién de la cimentacién y del resto de la
estructura a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

Tudela, 18 de diciembre de 2019
Fdo: Fdo:

Julidn Clemente Gracia Diego Ansén Lépez
Gedlogo. Colegiado n? 3102 Gedlogo. Colegiado n? 7657
jefe de drea de geologia y geotecnia

Rosalina Bolea Til
Gedloga. Colegiada n? 7474
Directora laboratorio
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Cartografia de zonas inundables. La parcela se encuentra fuera de la zona de riesgo de inundacién para periodos de retorno de 500 afios. Fuente; Confederacion

hidrografica del Ebro (http://iber.chebro.es/geoportal/).



http://iber.chebro.es/geoportal/

Peticionario: | GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION W
DIGITAL.

ZJ Etecsa

Obra: NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. z

Conceptlab Team

ANEJO 3
ENSAYOS DE LABORATORIO



Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja
. vvicio NA-9467, Inscr. 1% a 7% CLF: A-31536113. Poligono Industial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535

<. de expeviencia 4 S\W se Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000), seguin norma UNE EN ISO 9001 (n®: GA-2011/0098)

20 anos de eXpe segiin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN 1SO
IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de la Edificacién de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gvacias de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de estructuras de hormigén estructural, de estructuras de acero
de obras de filleria. Los en la presente acta solo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser sin el de L. Entecsa
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Albaran | rechaensayo | Fecha muestra Material y edencia de la muestra

166172 16/12/2019 05/12/2019 166172-GEOTNA-S1-M1

5-1 M1 1,80-2,40

GEO-01 - GRANULOMETRIA, LIMITES ATTERBERG, CLASIFICACION
SUL-01: SULFATOS SOLUBLES EN AGUA

ANALISIS GRANULOMETRICO (UNE 103101/95)
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Tamices UNE (mm)

Tamices 150 100 80 63 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08

% pasa 100,0| 100,0] 100,0| 100,0| 93,2 | 93,2 | 84,7 | 84,3 | 53,2 | 48,0 | 40,9 | 349 | 25,9

LIMITES DE ATTERBERG (UNE 103 104/ 93, UNE 103 103/ 94)

LIMITE LIQUIDO 41,8
LIMITE PLASTICO 17,9
INDICE DE PLASTICIDAD 23,8
DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE 103300:1993)
HUMEDAD NATURAL (%) | 12,8
CLASIFICACION DEL SUELO SUCS ARCILLAS DE MEDIANA PLASTICIDAD (CL)
CTE ARCILLA

CONTENIDO EN SULFATOS DE UN SUELO (mg/kg de SO,%): 199
OBSERVACIONES: La muestra ensayada, a la profundidad indicada, NO PRESENTA AGRESIVIDAD AL HORMIGON
DENSIDAD APARENTE (g/cm3): -
DENSIDAD SECA (g/cm?): -
PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm?): -
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Observaciones:




ConceptlLab Team

20 avos de eX

GM’/

PeV-‘ cia & S\ sevvicwo

Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja

NA-9467, Inscr. 1* a 72, C.1.F.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,
Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000), segun norma UNE EN ISO 9001 (n°: GA-2011/0098),
segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO

IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de

, de de acero

de obras de

de hormigén

sometido a ensayo. Este acta no podra ser

sin el

en la presente acta s6lo se refieren al material
de i

Entecsa.

Peticionario:

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

Obra:

FACULTAD DE MEDICINA

N2 acta

N Albaran | Fec

Cha ensayo

Fecha muestra

Muestra

Material y 1

edencia de la

mue

stra

166172

16/12/2019

05/12/2019

166172-GEOTNA-51-M2

5-1 M2 4,80-5,20

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE 103400-1993

PROBETA

DIAMETRO

ALTURA

HUMEDAD

DENSIDAD seca

RESISTENCIA

TIPO

cm

cm

%

glcm®

kg/cm?

PLASTIFICADA

7,09

14,4

4,2

2,43

166,10

8000

16289 KPa
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Observaciones:

6 7 8 9
Deformacion %
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15




Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja

. \cio  NA-9467, Insor. 10 a 7% C.LF.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,
viencia 4 S\ sevvh Empresa certificada por AENOR (N%ER-1923/2000), segun norma UNE EN ISO 9001 (n® GA-2011/0098),
pe! segtn norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO

IEC 17025. Laboratorio legislado segiin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico
de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gracias de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de estructuras de hormigén estructural, de estructuras de acero
de obras de Los en la presente acta s6lo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser de L

sin el Entecsa

Peticionario:  |GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.
Obra: FACULTAD DE MEDICINA

I\Ts . D A L ~ . .
N9 acta N2 Albaran Fecha ensayo Fecha muestra edencia de la muestra

166172 16/12/2019 05/12/2019 166172-GEOTNA-51-M2 5-1 M2 4,80-5,20

20 anos de ek

Conceptl.ab Team

Muestra Material y ¢

NORMA: UNE 83.963 (EHE 2008)

DETERMINACION RESULTADO UNIDADES
CONTENIDO EN SULFATOS DE UN SUELO 299 mg/kg suelo seco

OBSERVACIONES: La muestra ensayada, a la profundidad indicada, NO PRESENTA AGRESIVIDAD AL
HORMIGON

Observaciones:




ConceptlLab Team

20 avos de eX

GM/

PeV-‘ cia & S\ sevvicwo

Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja

NA-9467, Inscr. 1* a 72, C.1.F.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,
Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000), segun norma UNE EN ISO 9001 (n°: GA-2011/0098),
segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO

IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de

, de de acero

de obras de

de hormigén

sometido a ensayo. Este acta no podra ser

sin el

en la presente acta s6lo se refieren al material
de i

Entecsa.

Peticionario:

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

Obra:

FACULTAD DE MEDICINA

N9 acta

N Albaran | Fec

Cha ensayo

Fecha muestra

Muestra

Material y

edencia de la

mues

tra

166172

16/12/2019

05/12/2019

166172-GEOTNA-51-M3

5-1 M3 9,00-9,30

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE 103400-1993

PROBETA

DIAMETRO

ALTURA

HUMEDAD

DENSIDAD seca

RESISTENCIA

TIPO

cm

cm

%

glcm®

kg/cm?

PLASTIFICADA

7,07

14,46

4,1

2,44

157,04

Carga N

8000

15400 KPa
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Observaciones:

6 7 8 9
Deformacion %
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Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja
. vvicio NA-S467, Insor. 1% a 72 CIF: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,

s de expeviencia a SU Se Empresa certificada por AENOR (N®:ER-1923/2000), segtin norma UNE EN ISO 9001 (n®: GA-2011/0098),

20 anos de expe segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gracias de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de hormigén de de acero
de obras de ia. Los en la presente acta s6lo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser sin el delL ios Entecsa.

ConceptlLab Team

Peticionario:  |GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

Obra: FACULTAD DE MEDICINA

A A L — — . . .
N9 acta N2 Albaran | recha ensayo Fecha muestra Muestra Material y procedencia de la muestra

166172 16/12/2019 05/12/2019 166172-GEOTNA-51-M4 5-1 M4 10,20-10,40

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE 103400-1993

PROBETA DIAMETRO ALTURA HUMEDAD DENSIDAD seca RESISTENCIA

TIPO cm cm % glcm® kglcm?

PLASTIFICADA 7,05 14,36 4,1 2,45 161,70

15857 KPa
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Observaciones:

Directora de Laboratorio: Responsable
Rosalina Bolea Til Julian C




ConceptlLab Team

20 avos de eX

GM

PeV-‘ cia & S\ sevvicwo

Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja

NA-9467, Inscr. 1° a 7%, C.LF.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,
Empresa certificada por AENOR (N®:ER-1923/2000), segtin norma UNE EN ISO 9001 (n®: GA-2011/0098),
segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico
de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de

de acero

de hormigén , de

de obras de

sometido a ensayo. Este acta no podra ser

sin el

en la presente acta s6lo se refieren al material
de i

Entecsa.

Peticionario:

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

Obra:

FACULTAD DE MEDICINA

NQ acta

N2 Albaran

Fecha ensayo

Fecha muestra

Muestra

Material y |

adencia de la mues

tra

166172

16/12/2019

05/12/2019

166172-GEOTNA-52-M1

5-2 M1 9,00-9,30

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE 103400-1993

PROBETA

DIAMETRO

ALTURA

HUMEDAD

DENSIDAD seca

RESISTENCIA

TIPO

cm

cm

%

glcm®

kg/cm?

PLASTIFICADA

7,09

14,45

4,2

2,42

96,58

9472 KPa
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Observaciones:




Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja

. \cio  NA-9467, Insor. 10 a 7% C.LF.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,
viencia 4 S\ sevvh Empresa certificada por AENOR (N%ER-1923/2000), segun norma UNE EN ISO 9001 (n® GA-2011/0098),
pe! segtn norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO

IEC 17025. Laboratorio legislado segiin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico
de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gracias de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de estructuras de hormigén estructural, de estructuras de acero
de obras de Los en la presente acta s6lo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser de L

sin el Entecsa

Peticionario:  |GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.
Obra: FACULTAD DE MEDICINA

I\Ts . D A L ~ . .
N9 acta N2 Albaran Fecha ensayo Fecha muestra edencia de la muestra

166172 16/12/2019 05/12/2019 166172-GEOTNA-52-M1 5-2 M1 9,00-9,30

20 anos de ek

Conceptl.ab Team

Muestra Material y ¢

NORMA: UNE 83.963 (EHE 2008)

DETERMINACION RESULTADO UNIDADES
CONTENIDO EN SULFATOS DE UN SUELO 186 mg/kg suelo seco

OBSERVACIONES: La muestra ensayada, a la profundidad indicada, NO PRESENTA AGRESIVIDAD AL
HORMIGON

Observaciones:




ConceptlLab Team

20 avos de eX

peviencia a SW sevvico

GM/

Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja
NA-9467, Inscr. 1° a 7%, C.LF.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,
Empresa certificada por AENOR (N®:ER-1923/2000), segtin norma UNE EN ISO 9001 (n®: GA-2011/0098),
segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico
de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos

de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de hormigén , de de acero
de obras de albafiileri en la presente acta s6lo se refieren al material
sometido a ensayo. Este acta no podra ser sin el de ios Entecsa

Peticionario:

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

Obra:

FACULTAD DE MEDICINA

N acta

N2 Albaran

Fecha en

Fecha muestra

Muestra encia de la

Material y

mues

tra

166172

16/12/2019

05/12/2019

166172-GEOTNA-52-M2

5-2 M2 11,00-11,40

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE 103400-1993

PROBETA

DIAMETRO

ALTURA

HUMEDAD

DENSIDAD seca RESISTENCIA

TIPO

cm cm

%

glcm® kg/cm?

PLASTIFICADA

7,07 14,48

3,9

2,45 182,30

Carga N

9000
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7000
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17877 KPa
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ConceptlLab Team

20 avnos de eX

GM’/

Pev‘-ew;ia a sw sevvielo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja

NA-9467, Inscr. 1* a 7*, C.L.F.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535.
Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000), seguin norma UNE EN ISO 9001 (n®: GA-2011/0098),
segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO

IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de

, de de acero

de obras de

de hormigén

sometido a ensayo. Este acta no podra ser

sin el

en la presente acta s6lo se refieren al material
de i

Entecsa.

Informe de ensayo

Peticionario:

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

Obra:

FACULTAD DE MEDICINA

N9 acta

Ne Albaran

Fecha e

nsayo

Fecha muestra

Muestra

Material y procedencia de la

muestra

166172

16/12/2019

05/12/2019

166172-GEOTNA-53-M1

5-3 M1 9,00-9,30

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE 103400-1993

PROBETA

DIAMETRO

ALTURA

HUMEDAD

DENSIDAD seca

RESISTENCIA

TIPO

cm

cm

%

glcm®

kg/cm?

PLASTIFICADA

7,09

14,4

4,2

2,43

153,39

800

700
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400

Carga N
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0

15042 KPa
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Observaciones:

Directora de Laboratorio:

Bolea Til




Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja
. vvicio NA-S467, Insor. 1% a 72 CIF: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,

s de expeviencia a SU Se Empresa certificada por AENOR (N®:ER-1923/2000), segtin norma UNE EN ISO 9001 (n®: GA-2011/0098),

20 anos de eXpe segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gracias de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de hormigén , de de acero
de obras de ia. Los en la presente acta s6lo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser sin el delL ios Entecsa

ConceptlLab Team

Peticionario:  |GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

Obra: FACULTAD DE MEDICINA

AIC ooy A -4 - - - P . i
N9 acta N2 Albaran Fecha ensayo Fecha muestra Muestra Material y ¢ dencia de la muestra

166172 16/12/2019 05/12/2019 166172-GEOTNA-53-M2 5-3 M2 10,20-10,80

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE 103400-1993

PROBETA DIAMETRO ALTURA HUMEDAD DENSIDAD seca RESISTENCIA

TIPO cm cm % glcm® kglcm?

PLASTIFICADA 7,08 14,58 3,6 2,45 132,55

12999 KPa
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Observaciones:

Directora de Laboratorio:
Rosalina Bolea Til




20 anos de eX|

ConceptlLab Team

PeV.l a4 SU sevvicwo

GM’/

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja

NA-9467, Inscr. 1* a 7*, C.L.F.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535.
Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000), seguin norma UNE EN ISO 9001 (n®: GA-2011/0098),
segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO

IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de obras de

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de

de de acero

sometido a ensayo. Este acta no podra ser

en la presente acta s6lo se refieren al material
de i

Entecsa.

Informe de ensayo

Peticionario:

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

Obra: FACULTAD DE MEDICINA

N9 acta N2 Albaradn | Fecha ensayo

Fecha muestra

Muestra

Material y procedencia de la

muestra

166172 16/12/2019

05/12/2019

166172-GEOTNA-54-M1

5-4 M1 8,40-8,60

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE 103400-1993

PROBETA DIAMETRO ALTURA

HUMEDAD

DENSIDAD seca

RESISTENCIA

TIPO cm cm

%

glcm®

kg/cm?

PLASTIFICADA 7,07 14,41

4,0

2,44

158,20

7000

15514 KPa
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ConceptlLab Team

20 anos de eX|
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PeV\ a4 SU sevvicwo

Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja
NA-9467, Inscr. 1° a 7%, C.LF.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,
Empresa certificada por AENOR (N®:ER-1923/2000), segtin norma UNE EN ISO 9001 (n®: GA-2011/0098),
segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico
de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos

de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de hormigén de de acero
de obras de i idos en la presente acta sélo se refieren al material
sometido a ensayo. Este acta no podra ser sin el de ios Entecsa.

Peticionario:

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

Obra:

FACULTAD DE MEDICINA

N9 acta

Ne Albaran

Fecha ensayo

Fecha muestra

Muestra Material y procedencia de la

muestra

166172

16/12/2019

05/12/2019

166172-GEOTNA-54-M2

5-4 M2 9,00-9,30

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE 103400-1993

PROBETA

DIAMETRO

ALTURA

HUMEDAD

DENSIDAD seca

RESISTENCIA

TIPO

cm

cm

%

glcm® kg/cm?

PLASTIFICADA

7,08

14,39
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2,44 153,06
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Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja
. vvicio NA-S467, Insor. 1% a 72 CIF: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,

s de expeviencia a SU Se Empresa certificada por AENOR (N®:ER-1923/2000), segtin norma UNE EN ISO 9001 (n®: GA-2011/0098),

20 anos de expe segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gracias de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de hormigén de de acero
de obras de ia. Los en la presente acta s6lo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser sin el delL ios Entecsa.

ConceptlLab Team

Peticionario:  |GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

Obra: FACULTAD DE MEDICINA

A A L — — . . .
N9 acta N2 Albaran | recha ensayo Fecha muestra Muestra Material y procedencia de la muestra

166172 16/12/2019 05/12/2019 166172-GEOTNA-54-M3 5-4 M3 10,60-10,80

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE 103400-1993

PROBETA DIAMETRO ALTURA HUMEDAD DENSIDAD seca RESISTENCIA

TIPO cm cm % glcm® kglcm?

PLASTIFICADA 7,08 12,24 4,3 2,42 137,68

13502 KPa
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Peticionario: | GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION W
DIGITAL.

ZJ Etecsa

Obra: NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. z

Conceptlab Team

ANEJO 4
PERFILES DE CORRELACION



PERFILES DE CORRELACION
PERFIL 1

P1 P1'

SONDEO 4 DPSH 4 DPSH 3 SONDEO 1

Rellenos antrépicos. UG 1.

DODOD0DODC
OO0

Rechazo

MArgas grises de Pamplona. UG 4.

10

11

12

Tensiones deducidas estimadas a partir de la resistencia a la penetracién dindmica

282 Resistencia a compresion simple (kp/cm?) |:| 0,5 < Q < 1,0 kg/cm? % 2,0 < Q<2,5 kg/cm?
/

v=R  Valor de golpeo Nso del ensayo SPT (R=Rechazo) E

1,0 < Q< 1,5 kg/cm? 2,5 < Q< 3,0 kg/cm?

Escala vertical 1:100 (1cm = 1,0 m). Original A4.

N
Sin escala horizontal. Q 1,5 < Q<2,0 kg/cm?

Q = 3,0 kg/cm?




PERFILES DE CORRELACION
PERFIL 2

P2 p2!

SONDEO 3 DPSH 1 DPSH 2 SONDEO 2

Rellenos antrépicos. UG 1.

Gravas arcillosas. UG 2.

DOO0OOODO0O00D
P A A A Y

+

+

Rechazo

MArgas grises de Pamplona. UG 4.

10

11

12

Tensiones deducidas estimadas a partir de la resistencia a la penetracién dindmica

282 Resistencia a compresion simple (kp/cm?) |:| 0,5 < Q < 1,0 kg/cm? % 2,0 < Q<2,5 kg/cm?
/

Nao=R =
Valor de golpeo Nso del ensayo SPT (R=Rechazo) 1,0 < Q- 1,5 kg/em? E
EElscala vlert'ica! 1:1;)(:; (lcm = 1,0 m). Original A4. ® .
in escala horizontal. 1,5 < Q<2,0 kg/cm?
N

2,5 < Q< 3,0 kg/cm?

Q = 3,0 kg/cm?




PERFIL 4

PERFIL 3

P4

SONDEO 2

SONDEO 1

P4
0

P3'

SONDEO 3

SONDEO 4

P3
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
12

11

Tensiones deducidas estimadas a partir de la resistencia a la penetracién dindmica

2,5 < Q< 3,0 kg/cm?

V/ 2,0 < Q<2,5 kg/cm?
7,

0,5 < Q < 1,0 kg/cm?
1,0 < Q< 1,5 kg/cm?

[ ]

Rechazo)

Resistencia a compresion simple (kp/cm?)
Valor de golpeo Nso del ensayo SPT (R:

282
Nao=R

Q = 3,0 kg/cm?

@ 1,5 < Q<2,0 kg/cm?

Escala vertical 1:100 (1cm = 1,0 m). Original A4.

Sin escala horizontal.




Peticionario: | GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION W
DIGITAL.

7
Obra: NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. z 2

Conceptlab Team

ANEJO 5
TRABAJOS DE CAMPO



Peticionario: | GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION 4
DIGITAL.
7)) 4

Obra: NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. e ey

Concept Team

TRABAJOS DE CAMPO
Sondeo a rotacidn con extraccién continua de muestra
y ejecucién de ensayos de penetracién S.P.T.

El sondeo se realiza a rotacién con obtencién continua de muestra mediante baterfa provista
de corona de widia.

La méquina empleada es una sonda rotativa automatica sobre orugas tipo RL-46 ROLATEC,
TP-30 TECOINSA, TP-50 TECOINSA

Para obtener una orden de magnitud acerca de la capacidad portante del terreno se
realizaron diversos ensayos de penetracién (S.P.T), a distintas profundidades.

El ensayo S.P.T se realiza segln norma UNE - EN ISO 22476 - 3 2006. Consiste en lo
siguiente: Se trata de 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 goipeo
de una maza de 63.5 Kg de peso gue cae desde una altura de 75 cm.

Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cm., en tramos de 15 cm., contdndose los
golpes para los 30 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 totalidad o
cuando tras dar 50 golpes el tomamuestras no se ha introducido 5 cm.

Los ensayos se realizaron con un penetrémetro automatico ROLATEC TECOINSA que cumple
las siguientes normas: N. |. De la SIMSFE y D.P.S.H, y que estd previsto de cuentagolpes
electrénico digital.

Asimismo se toman varias muestras inalteradas a percusién mediante un tomamuestras
G.M.P.V de pared gruesa en cuyo interior se aloja un tubo de PVC donde se introduce la
muestra. Inmediatamente después de su extraccién se parafinan sus extremos para evitar
pérdidas de humedad. La hinca del tomamuestras se realiza mediante una maza de 63.5 Kg
que cae desde una altura de 75 cm.



informe de ensayo

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. PAMPLONA (NAVARRA)

166172 4/12/2019 5/12/2019 166172-GEO
SON DEO 1 NORMAS: ASTM D2113-99, XP94-202 | TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA; TECOINSA TP-50
CAJAS TESTIFICADAS: 4 PROFUNDIDAD TOTAL: 12,00 M
Hoja 1 de 1; De 0,00 a 9,00 m.
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Informe de ensayo

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.
NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. PAMPLONA (NAVARRA)

166172 4/12/2019 5/12/2019 166172-GEO Proyecto geotécnico - sondeo de reconocimiento.
SON DEO 1 NORMAS: ASTM D2113-99, XP94-202 | TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA; TECOINSA TP-50
CAJAS TESTIFICADAS: 4 PROFUNDIDAD TOTAL: 12,00 M
Hoja 2 de 2; De 9,00 a 18,00 m.
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informe de ensayo

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. PAMPLONA (NAVARRA})

166172 10/12/2019 11/12/2019 166172-GEO
SONDEO 2 NORMAS: ASTM D2113-99, XP94-202 [ TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA; TECOINSA TP-50
CAJAS TESTIFICADAS: 4 PROFUNDIDAD TOTAL: 12,00 M

Hoja 1 de 1; De 0,00 a 9,00 m.
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Informe de ensayo

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. PAMPLONA (NAVARRA)

166172 10/12/2019 11/12/2019 166172-GEO Proyecto geotécnico - sondeo de reconocimiento.
SONDEO 2 NORMAS: ASTM D2113-99, XP94-202 | TiPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA; TECOINSA TP-50
CAJAS TESTIFICADAS: 4 PROFUNDIDAD TOTAL: 12,00 M
Hoja 2 de 2; De 9,00 a 18,00 m.
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Informe de ensayo

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.
NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. PAMPLONA (NAVARRA)

166172 12/12/2019 12/12/2019 166172-GEO
SONDEO 3 NORMAS: ASTM D2113-99, XP94-202 | TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA; TECOINSA TP-50
CAJAS TESTIFICADAS: 4 PROFUNDIDAD TOTAL: 12,00 M
Hoja 1 de 1; De 0,00 a 9,00 m.
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Informe de ensayo

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. PAMPLONA (NAVARRA)

Proyecto geotécnico - sondeo de reconocimiento.

166172 12/12/2019 12/12/2019 166172-GEO
SONDEO 3 NORMAS: ASTM D2113-99, XP94-202 | TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA; TECOINSA TP-50
CAJAS TESTIFICADAS: 4 PROFUNDIDAD TOTAL: 12,00 M
Hoja 2 de 2; De 9,00 a 18,00 m.
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informe de ensayo

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. PAMPLONA (NAVARRA)

166172 9/12/2019 10/12/2019 166172-GEO
SON DEO 4 NORMAS: ASTM D2113-99, XP94-202 | TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA; TECOINSA TP-50
CAJAS TESTIFICADAS: 4 PROFUNDIDAD TOTAL: 12,00 M
Hoja 1 de 1; De 0,00 a 9,00 m.
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Informe de ensayo

GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.

NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA. PAMPLONA (NAVARRA)

166172 9/12/2019 10/12/2019 166172-GEO Proyecto geotécnico - sondeo de reconocimiento.
SONDEO 4 NORMAS: ASTM D2113-99, XP94-202 [ TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA; TECOINSA TP-50
CAJAS TESTIFICADAS: 4 PROFUNDIDAD TOTAL: 12,00 M
Hoja 2 de 2; De 9,00 a 18,00 m.
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Prueba de penetracién dinamica superpesada: D.P.S.H.
NORMA: UNE-EN ISO 2476-2 2008

Objeto y datos de la prueba.

La prueba consiste en clavar en el terreno una puntaza maciza de hierro gue se encuentra
situada en el extremo de una varilla. La varilla tiene un didametro inferior al de la puntaza, con
objeto de evitar lo maximo posible el rozamiento de la misma en el terreno. La hinca en el
terreno se consigue golpeando el conjunto en su parte superior con una maza en caida libre.

La resistencia del terreno a la penetracidén dindmica se expresa mediante el n? de golpes
necesarios para clavar la varilla 20 cm en dicho terreno. Este n? de golpes se designara en lo
sucesivo como n20, y servird para darnos informacién acerca de las caracteristicas fisicas y
geotécnicas del terreno, con una serie de correlaciones e interpretaciones se puede
determinar a partir de n20: la carga admisible, la resistencia dindmica en punta, etc.

Realizacién de la prueba y maquinaria utilizada.

Introducida la primera varilla en la meseta de guia, se fija la puntaza a su extremo y se sitUa
la meseta en su posicién definitiva. Como la puntaza sobresale por su parte inferior, al poner
la meseta horizontal, se clava parte en el terreno. Dado que esta magnitud que se introduce
es, normalmente, del orden de 20 cm, no se consideran los golpes correspondientes a esta
primera division.

Se continda la prueba mediante los goipes necesarios para introducir cada una de las
divisiones de 20 cm de la varilla. La velocidad de golpeo de la maza se debe estimar a razén
de 30 golpes por minuto.

El resultado de los mismos se representa en graficos donde en ordenadas, figura la
profundidad que se ensaya en tramos de 20 cm, y en abscisas el golpeo obtenido para cada
tramo.

La prueba se ha realizado mediante un penetrémetro automético dindmico portatil sobre
orugas serie P (diesel) Modelo PDP 3.100 que cumple con las normas siguientes del SIMSFE
(Sociedad internacional de Mecéanica del Suelo y Cimentaciones y el Comité Técnico de
Pruebas de Penetracién de Suelos):

» DPSH-Dynamic Probing Super Heavy
= S.P.T. Standard Penetration Test
= Mecanismo de goipeo automatico

Las pruebas de penetracién se han realizado siguiendo la norma DPSH, con las caracteristicas
siguientes:

= Masa de la Maza 63,5 Kg

» Altura de Caida 75,0 cm.
» Relacion longitud/didmetro de la maza >1y<2.
= Masa yungue 7,2 Kg.

* Longitud de la varilla 1,0 m.

=  Diametro exterior de la varilla 32,0 mm.
* Masa méaxima varilla + niple 6,31 Kg.
= Desviacidn maxima en primeros 5 m 1 %.

= Desviacién méxima a partir de 5m 2 %.

= Seccién de la puntaza Cilindro-cénica.
» Area de la puntaza 20.0 cm?

= Angulo de la puntaza 90°
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Concept Team

= (Cuenteo de golpes cada N 20.0 cm.
Calculo de resultados.

En base a los resultados de la prueba de penetracién, se puede estimar la resistencia
dindmica del terreno utilizando para ello la férmula de hinca:

Férmula dindmica de los holandeses:

Pm?**h
(Pm+ Pv)*S=*d

Siendo:

Rp= Resistencia dindmica unitaria en Kg/ cm?.
Pm= Peso de la maza (63,5 Kg).

h= Altura de caida libre {75 cm).

Pv= Peso qgue carga sobre la puntaza: yunque{7,2 Kg)+ varillas(6,31 Kg)+ cabeza
golpeo(0,8 kg)

S= Seccién de la puntaza (20 cm?).
d= Penetracién por goipe (20/ N,,).

A partir del valor de la resistencia dindmica Rp es posible estimar la resistencia en punta
estatica qc (véase Buisson y otros), mediante unas correlaciones y coeficientes de
transformacion, éstos dependen fundamentalmente de la naturaleza del terreno y de su
estado en el momento de efectuar el ensayo.

La carga admisible se puede estimar a partir de la resistencia dindmica en punta Rp seguin
diversas correlaciones (véase Sanglerat, Meyerhof y otros). Asi como la férmula del Servicio
Geolégico de Obras Puablicas, muy utilizada en los hasta los 8 primeros metros de
profundidad:

Pm* *h

d =
Qadm = e (Pm+ Pr)e s +d




Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja
. vvicio NA-9467. Insor. 12 a 7% C.LF.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535

<os de expeviencia a S\ se Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000), segiin norma UNE EN ISO 8001 (n® GA-2011/0098),

20 anos de eXpe segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segun RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gvacias de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de ; de acero

estructural, de obras de albafi Los en la presente acta solo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser reproducida sin el consentimiento de Laboratorios Entecsa

ConceptlLab Team

Peticionario: GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.
Obra: NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA,
N9 acta N¢ Albaran Fecha ensayo | Fecha muestra Muestra Material y procedencia de la muestra
166172 12/12/2019 12/12/2019 DPSH

NORMA: UNE EN ISO 22476-2:2008 DPSH Ne¢: 1
DATOS DEL ENSAYO

Prof. Prof.

(m.) | N°golpes | (m.) | N°golpes

0,0 0 10,2

0.2 6 10,4 0 25 50 75 100

04 5 10,6 0 ‘

0,6 7 10,8 q

0,8 8 11,0

1,0 14 11,2

1,2 10 11,4 \‘

1,4 9 11,6 1

1,6 9 11,8

1,8 9 12,0

2,0 16 12,2

2,2 9 12,4

2,4 6 12,6 2

2,6 4 12,8

2,8 80 13,0

3,0 | Rechazo | 13,2 e

3,2 13,4 3 —

3,4 13,6

3,6 13,8

3,8 14,0

4,0 14,2

4,2 14,4 4

4.4 14,6

4,6 14,8

4,8 15,0

5,0 15,2

5,2 15,4 5

54 15,6

5,6 15,8

5,8 16,0

6,0 16,2 6

6,2 16,4

6,4 16,6

6,6 16,8

6,8 17,0

7,0 17,2 -

7,2 17,4

7.4 17,6

7,6 17,8

7,8 18,0

8,0 18,2 8

8,2 18,4

8,4 18,6

8,6 18,8

8,8 19,0

9,0 19,2 o

9,2 19,4

9,4 19,6

9,6 19,8

9,8 20,0 10

10,0 20,2

Observaciones:
Director de Laboratorio: Responsable del area GTC:

Rosalina Bolea Til Julidn Clemente



Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja

. vvicio NA-9467. Insor. 12 a 7% C.LF.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535

<os de expeviencia a S\ se Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000), segiin norma UNE EN ISO 8001 (n® GA-2011/0098),

20 anos de eXpe segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segun RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gvacias de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de ; de acero

estructural, de obras de albafi Los en la presente acta solo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser reproducida sin el consentimiento de Laboratorios Entecsa

ConceptlLab Team

Peticionario: GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.
Obra: NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA,
N9 acta N¢ Albaran Fecha ensayo | Fecha muestra Muestra Material y procedencia de la muestra
166172 12/12/2019 12/12/2019 DPSH
NORMA: UNE EN ISO 22476-2:2008 DPSH N°: 2
DATOS DEL ENSAYO
Prof. Prof.
(m.) | N°golpes | (m.) | N°golpes
0,0 0 10,2
0.2 4 10,4 0 25 50 75 100
0,4 4 10,6 0 |
0,6 6 10,8
0,8 8 11,0
1,0 10 11,2
1,2 8 11,4 \
1,4 10 11,6 1
1,6 9 11,8
1,8 8 12,0
2,0 15 12,2
2,2 9 12,4 N
2,4 7 12,6 2
2,6 45 12,8
2,8 38 13,0 N 'JE——Q
3,0 61 13,2
3,2 Rechazo | 13,4
34 13,6 * -
3,6 13,8
3,8 14,0
4,0 14,2
4,2 14,4 4
4,4 14,6
4,6 14,8
4,8 15,0
5,0 15,2
5,2 15,4 5
5,4 15,6
5,6 15,8
5,8 16,0
6,0 16,2 6
6,2 16,4
6,4 16,6
6,6 16,8
6,8 17,0
7,0 17,2 7
7,2 17,4
7.4 17,6
7,6 17,8
7.8 18,0
8,0 18,2 8
8,2 18,4
8,4 18,6
8,6 18,8
8,8 19,0
9,0 19,2 o
9,2 19,4
9,4 19,6
9,6 19,8
9,8 20,0 10 J
10,0 20,2
Observaciones:
Director de Laboratorio: Responsable del area GTC:

Rosalina Bolea Til Julidn Clemente



Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja

. vvicio NA-9467. Insor. 12 a 7% C.LF.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535

<os de expeviencia a S\ se Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000), segiin norma UNE EN ISO 8001 (n® GA-2011/0098),

20 anos de eXpe segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segun RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gvacias de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de ; de acero

estructural, de obras de albafi Los en la presente acta solo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser reproducida sin el consentimiento de Laboratorios Entecsa

ConceptlLab Team

Peticionario: GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.
Obra: NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA,
N9 acta N¢ Albaran Fecha ensayo | Fecha muestra Muestra Material y procedencia de la muestra
166172 05/12/2019 05/12/2019 DPSH

NORMA: UNE EN ISO 22476-2:2008 DPSHN®° 3
DATOS DEL ENSAYO

Prof. Prof.

(m.) | N°golpes | (m.) | N°golpes

0,0 0 10,2

0.2 10,4 0 25 50 75 100

0,4 4 10,6 0 |

0,6 2 10,8

0,8 7 11,0 o

10 13 112 (

1,2 9 11,4 \‘

1,4 7 11,6 1 >

1,6 5 11,8 y 4

1,8 5 12,0

2,0 6 12,2

2,2 6 12,4

2.4 17 12,6 27

2,6 26 12,8

2,8 36 13,0

3,0 Rechazo | 13,2

3,2 13,4 3

3,4 13,6

3,6 13,8

3,8 14,0

4,0 14,2

4,2 14,4 4

4.4 14,6

4,6 14,8

4,8 15,0

5,0 15,2

5,2 15,4 5

5,4 15,6

5,6 15,8

5,8 16,0

6,0 16,2 6

6,2 16,4

6,4 16,6

6,6 16,8

6,8 17,0

7,0 17,2 7

7,2 17,4

7.4 17,6

7,6 17,8

7.8 18,0

8,0 18,2 8

8,2 18,4

8,4 18,6

8,6 18,8

8,8 19,0

9,0 19,2 o

9,2 19,4

9,4 19,6

9,6 19,8

9,8 20,0 10 J

10,0 20,2

Observaciones:
Director de Laboratorio: Responsable del area GTC:

Rosalina Bolea Til Julidn Clemente



Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja

. vvicio NA-9467. Insor. 12 a 7% C.LF.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535

<os de expeviencia a S\ se Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000), segiin norma UNE EN ISO 8001 (n® GA-2011/0098),

20 anos de eXpe segin norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segun RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cédigo Técnico

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gvacias de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de ; de acero

estructural, de obras de albafi Los en la presente acta solo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser reproducida sin el consentimiento de Laboratorios Entecsa

ConceptlLab Team

Peticionario: GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL.
Obra: NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA,
N9 acta N¢ Albaran Fecha ensayo | Fecha muestra Muestra Material y procedencia de la muestra
166172 05/12/2019 05/12/2019 DPSH

NORMA: UNE EN ISO 22476-2:2008 DPSH N°: 4
DATOS DEL ENSAYO

Prof. Prof.

(m.) | N°golpes | (m.) | N°golpes

0,0 0 10,2

0.2 3 10,4 0 25 50 75 100

04 5 10,6 0 |

0,6 5 10,8

0,8 3 11,0

1,0 19 11,2

1,2 8 11,4

1,4 9 11,6 1 ‘»

1,6 8 11,8

1,8 10 12,0

2,0 7 12,2

2,2 7 12,4

2,4 6 12,6 2

2,6 9 12,8

2,8 15 13,0

3,0 24 13,2

3,2 36 13,4 3

3,4 Rechazo | 13,6 T,

3,6 13,8 ———

3,8 14,0

4,0 14,2

4,2 14,4 4

4.4 14,6

4,6 14,8

4,8 15,0

5,0 15,2

5,2 15,4 5

54 15,6

5,6 15,8

5,8 16,0

6,0 16,2 6

6,2 16,4

6,4 16,6

6,6 16,8

6,8 17,0

7,0 17,2 7

7,2 17,4

7.4 17,6

7,6 17,8

7.8 18,0

8,0 18,2 8

8,2 18,4

8.4 18,6

8,6 18,8

8,8 19,0

9,0 19,2 o

9,2 19,4

9.4 19,6

9,6 19,8

9,8 20,0 10 J

10,0 20,2

Observaciones:
Director de Laboratorio: Responsable del area GTC:

Rosalina Bolea Til Julidn Clemente



Peticionario: | GOBIERNO DE NAVARRA. DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD INNOVACION Y TRANSFORMACION
DIGITAL.
2

Obra: NUEVO EDIFICIO FACULTAD DE MEDICINA.
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Conceptlab Team

REPORTAJE FOTOGRAFICO
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Sondeo 1,de 5,4a8,4m.
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Sondeo 2, de 3 a 6 m.
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Sondeo 2,de 6 a 9m.
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Sondeo 3,de 9a 12 m.
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Sondeo 4,de 0 a3 m.
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