TENADA S.L.U.

Fuente Vieja 6, n° 21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email: tenada@cin.es

ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE
URBANIZACION DE LA PARCELA N° 326 DEL POLIGONO 2
DE LA CENDEA DE OLZA, EN ARAZURI (NAVARRA)

PETICIONARIO: FECHA: NOVIEMBRE 2.012
CONCEJO DE ARAZURI EXPEDIENTE: 12/033






TENAD_A_ S.L.U. , ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE
Fuente Vieja 6, n° 21 31191 Cordovilla URBANIZACION DE LA PARCELA N° 326 DEL POLIGONO 2
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54 DE LA CENDEA DE OLZA, EN ARAZURI (NAVARRA)

email: tenada@cin.es

INDICE

1.- ANTECEDENTES. OBJETO DEL ESTUDIO.

2.-TRABAJOS REALIZADOS.
2.1.- TRABAJOS DE CAMPO.
2.2.- ENSAYOS DE LABORATORIO.

3.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO.
3.1.- CONFIGURACION TOPOGRAFICA DEL EMPLAZAMIENTO.
3.2.- MARCO GEOLOGICO.
3.3.- PERFIL GEOTECNICO. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.
3.4.- HIDROLOGIA.
3.5.- AGRESIVIDAD AL HORMIGON.

4.- ANALISIS DE LOS VIALES. RECOMENDACIONES.
4.1.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.
4.2.- EXCAVABILIDAD.
4.3.- APTITUD DE LOS MATERIALES PARA SU PUESTA EN OBRA.
4.4.- TALUDES DE EXCAVACION.
4.5.- EXPLANADA NATURAL.
4.6.- TERRAPLENES.
4.7.- EXPLANADA MEJORADA.

ANEJOS:

1.- LOCALIZACION GENERAL.

2.- DOCUMENTACION APORTADA POR EL PETICIONARIO.

2.1.- TOPOGRAFIA.
2.2.- PLANO DE ORDENACION.

3.- SITUACION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO.

4.- ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA DPSH.
5.- CALICATAS MECANICAS.

6.- ENSAYOS DE LABORATORIO.

7.- MAPA GEOLOGICO E. 1:25.000.

8.- PERFILES GEOTECNICOS.

9.- FOTOGRAFIAS.

Exp: 12/033 lde 3l






TENAD_A_ S.L.U. , ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE
Fuente Vieja 6, n° 21 31191 Cordovilla URBANIZACION DE LA PARCELA N° 326 DEL POLIGONO 2
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54 DE LA CENDEA DE OLZA, EN ARAZURI (NAVARRA)

email: tenada@cin.es

1.- ANTECEDENTES. OBJETO DEL ESTUDIO.

El Concejo de Arazuri ha encargado la redaccion del “Proyecto de
Urbanizacion de la Parcela n® 326 del Poligono 2 de la Cendea de Olza” al arquitecto Jesus
Aramendia Pardo.

En relacion con ello, el citado Concejo de Arazuri ha solicitado a
TENADA SL.U. la realizacion de un estudio geotécnico con el objeto de conocer los
condicionantes del terreno para el disefio de los viales de la urbanizacion.

En el anejo n° 1 puede verse una localizacion general del emplazamiento en
estudio. Como datos de partida, el equipo proyectista ha aportado un plano topografico de
la zona y un plano de la ordenacion con la planta de los viales previstos y datos de
rasantes. Estos planos se han recogido en el anejo n° 2.

El presente documento constituye el informe del estudio solicitado.
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2.- TRABAJOS REALIZADOS.

2.1.- TRABAJOS DE CAMPO.

realizados.

Para la elaboracion del presente estudio se han efectuado los siguientes
trabajos de campo:

Reconocimiento geotécnico de superficie.

Replanteo de los puntos de ensayo mediante equipo de topografia.

12 ensayos de penetracion dinanibé&sH

11 calicatas mecanicas mediante retroexcavadora.

En el plano del anejo n° 3 se indica la situacién de cada uno de los ensayos

Los ensayos de penetracion dinamic®PSH se han realizado de acuerdo

con la normaUNE 103.801-94(“Prueba de penetracion dinamica superpesada”) y han
consistido en la hinca en el terreno de una barra de 32 mm de didmetro, dotada en su
extremo de una puntaza de 50 mm de diametro, mediante el golpeo de una maza de 63,5 kg
gue cae libremente, de forma automatica, desde una altura de 76 cm. Durante la hinca se ha
contabilizado el nimero de golpes necesarios para introducir los sucesivos intervalos de 20
cm (Nyg) de la citada barra, habiéndose detenido el ensayo al obtenerse el rechazo, el cual
corresponde a un golpeo Neg>100.

En la tabla siguiente se indica la denominacion de los ensayos efectuados y la profundidad
alcanzada en cada uno de ellos:

Exp: 12/033

ENSAYO DE | PROFUNDIDAD
PENETRACION (m)
P-1 3,00
P-6 2,40
P-8 1,60
P-12 2,00
P-14 3,40
P-15 2,20
P-16 2,20
P-17 2,60
P-18 2,20
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ENSAYO DE | PROFUNDIDAD
PENETRACION (m)

P-20 2,20

pP-21 1,80

P-22 2,20

En el anejo n° 4 se incluyen los registros completos de golpeo, junto con sus
correspondientes diagramas de penetracion.

Lascalicatas mecénicase han realizado con una maquina retroexcavadora
de 10 t, modeldCB 4CX,provista de un cazo de 60 cm de anchura

Los objetivos de estas calicatas han sido principalmente:

- ldentificar los materiales integrantes del terreno y tomar muestras para su
ensayo en laboratorio.

- Observar el comportamiento de dichos materiales durante la excavacion
(excavabilidad, estabilidad).

- Comprobar la presencia de agua, y en tal caso, su forma de acceder al pozo
de excavacion.

En la tabla siguiente se indica la denominacion de las calicatas efectuadas y
la profundidad alcanzada en cada caso:

CALICATA PROFUNDIDAD

(m)
C-2 2,40
C-3 2,10
C-4 1,80
C-5 1,95
C-6 2,40
C-7 2,20
C-8 1,60
C-9 2,15
C-12 1,90
C-13 1,30
C-22 1,40
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Se han tomado las siguientes muestras de materiales:

CALICATA | MUESTRA PROFL(JnI:I)DIDAD MATERIAL
C-2 M-1 0,40-0,50 Grava arcillosa marron.
C-2 M-2 0,60-0,80 Arcilla margosa marrén clara.
C-3 M-1 0,40-0,80 Grava arcillosa marrén.
C-4 M-1 1,00-1,20 Marga meteorizada con algo de arcilla margosa
C-7 M-1 1,90-2,20 Marga meteorizada.
C-8 M-1 0,10-0,30 Tierra vegetal. Grava arcillosa marrén oscura.
C-8 M-2 0,40-0,80 Grava arcillosa-arcilloarenosa marrén.
C-9 M-1 0,50-0,80 Arcilla margosa marrén clara con tonos grises.

En el anejo n® 5 se presentan las descripciones del perfil del terreno
observado en las calicatas junto con otros datos obtenidos y las fotografias efectuadas una
vez finalizada la excavacion.
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2.2- ENSAYOS DE LABORATORIO.

Para una mejor caracterizacion geotécnica de los materiales que integran el
perfil del terreno y atendiendo al objeto del estudio, se han efectuado sobre las muestras

tomadas en las calicatas los siguientes ensayos de laboratorio:

MUESTRA

PROFUNDIDAD
(m)

MATERIAL

ENSAYOS

C-3/M-1

0,40-0,80

Grava arcillosa marron.

Granulometria.
Limites Atterberg.
Humedad.

Préctor Modificado.

CBR.

Contenido sulfatos.

C-9/M-1

0,50-0,80

Arcilla margosa marron cla

con tonos grises.

a

Granulometria.
Limites Atterberg.
Humedad.
Préctor Normal.

Hinchamiento libre.

CBR.

Contenido sulfatos.

En el anejo n° 6 se incluyen los informes de los ensayos emitidos por los

laboratorios colaboradores.

A continuacion, en la pagina siguiente, se presenta una tabla con el resumen

de los resultados obtenidos.
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.

C-3/M-1 C-9/M-1
PARAMETRO UNIDAD (0,40-0,80 m) (0,50-0,80 m)
Grava arcillosa Arcilla margosa
marrén marrén clara
Contenido finos: Pasa 0,08 UNE % 22,7 81,5
Limite liquido: w 45,5 31,0
Limite plastico: w 23,5 21,1
indice de plasticidads| 22,0 9,9
Humedad natural: yv % 6,9 10,6
Densidad seca maxima 3
Proctor Normal: Ruaxen gem 1,70
Hu,medad optlma % 13.0
Préctor Normal: whien
Densidad seca maxima 3
Préctor Modificado: Ruaxem gicm 2,04
Humedad optima o
Préctor Modificado: Whipwm % 100
Hinchamiento libre en o
edémetro R PN: H % 1.43
indice CBR 100 % PN 3,9
indice CBR 100 % PM 17,3
Contenido sulfatos: SG mg/kg <100 <100
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3.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO.

3.1.- CONFIGURACION TOPOGRAFICA DEL EMPLAZAMIENTO.

El emplazamiento sobre el que estd prevista la urbanizacion corresponde
actualmente a la mayor parte de una parcela de uso agricola, de unas 2,2 hectareas de
superficie, situada junto al extremo occidental del casco urbano de Arazuri.

Se trata de una meseta de planta alargada en dir€@NIOFESE que se
encuentra elevada respecto al entorno préximo, en el que destacan las vegas de los rios
Juslapena y Arga, los cuales discurren respectivamente por el norte y el sur de la zona de
estudio.

En el anejo n° 2.1 se incluye un plano topografico del emplazamiento, que
ha sido aportado por el equipo proyectista. En dicho plano puede verse que una gran parte
de este emplazamiento esta constituida por una plataforma practicamente plana (a la que
hemos denominado plataforma superior). El resto, correspondiente al sector mas
occidental, presenta una pendiente descendente hacia el norte del 10-15 %.

Toda la zona estd delimitada por la coronacion de unos taludes que
presentan una altura del orden de 10-15 m, a excepcion del extremo oriental en el que se
conecta a cota con el casco urbano de la localidad.

Por dltimo cabe sefalar que, segun la informacion recabada, la superficie de

la meseta fue recrecida en su borde suroeste mediante el vertido de rellenos antrépicos
procedentes de obras cercanas.
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3.2.- MARCO GEOLOGICO.

Desde el punto de vista geoldgico, la meseta sobre la que se ubica la zona de
estudio est4 asociada a una terraza del sistema fluvial del rio Arga.

A nivel regional el emplazamiento se encuadra dentro de la denominada
geolégicamente como Cuenca de Pamplona, la cual se caracteriza por la existencia de un
sustrato terciario, que esta constituido en su mayor parte por materiales eocenos de
naturaleza margosa. De acuerdo con la informacion existente, en la zona que nos ocupa
dicho sustrato corresponde a la formacion conocida como Margas de Pamplona, integrada
por una serie muy homogénea de margas de color gris.

Sobre los materiales terciarios se han depositado materiales cuaternarios
aluviales, coluviales y glacis, que estan recubriendo parcialmente los anteriores. Entre
estos depdsitos cuaternarios los que alcanzan un mayor desarrollo corresponden a los
depdsitos aluviales asociados a la dinamica del rio Arga y su red tributaria.

Finalmente, tal como ya ha sido sefialado en el apartado anterior, a los
recubrimientos cuaternarios hay que afadir la existencia de rellenos antropicos
relacionados con obras proximas. Atendiendo a la informacion obtenida, estos rellenos se
localizarian principalmente en el sector suroeste de la meseta, afectando a una pequefia
superficie de la zona de estudio.

En el anejo n° 7 incluimos el mapa geoldgico a escala 1:25.000, extraido del

Mapa Geoldgico de Navarra. En él estan reflejados algunos de los aspectos comentados
anteriormente.
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3.3.- PERFIL GEOTECNICO. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

A partir de los datos obtenidos en las investigaciones efectuadas, hemos
definido un perfil geotécnico tipo del terreno en el que pueden diferenciarse las siguientes
capas:

Materiales cuaternarios:

— Capa 1: Rellenos antropicos.
— Capa 2: Tierra vegetal.

— Capa 3: Gravas arcillosas.

Sustrato terciario:

— Capa 4: Horizonte de alteracion. Arcillas margosas.
— Capa 5: Horizonte de alteracion. Margas meteorizadas.

— Capa 6: Roca. Margas grises.

La presencia de las capas del sustrato terciario es generalizada en todo el
emplazamiento. En cuanto al recubrimiento de gravas, aparece en toda la zona, a excepcion
del extremo occidental en el que la superficie del terreno desciende hacia el norte. Por su
parte, los rellenos antrépicos se localizan principalmente en el &ngulo suroeste.

En el anejo n° 8 presentamos cuatro perfiles geotécnicos, trazados segun los
viales proyectados, en los que se ha reflejado la disposicion de las diferentes capas
indicadas. Cabe sefalar que, atendiendo a la gran diferencia existente entre la longitud de
los viales y el espesor de las capas, se ha empleado una escala vertical cinco veces mayor
gue la horizontal, lo cual deforma y exagera las pendientes del terreno y el citado espesor
de las capas. Por otra parte, hay que resaltar que estos perfiles se han elaborado a partir de
la correlacion de investigaciones puntuales, y por lo tanto deben ser considerados como
una aproximacion al perfil real del terreno. No obstante, aportan un criterio razonable a
tener en cuenta en el analisis de las soluciones de proyecto.

A continuacion se presenta una descripcion de las caracteristicas de cada

uno de los materiales que integran el perfil del terreno y se detallan los datos de
profundidad y espesor obtenidos para cada capa en todos los puntos de investigacion.
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- CAPA 1: RELLENOS ANTROPICOS.

Es conocido que en la parcela sobre la que se ubica el emplazamiento
previsto para la urbanizacién, se efectuaron vertidos de rellenos procedentes de obras
proximas.

De la observacion de la fotografia aérea de la zona, tomada en diferentes
fechas, puede deducirse gque estos rellenos se localizan fundamentalmente en el angulo
suroeste de la parcela, donde se produjo un recrecido de la superficie de la meseta y un
avance hacia el sur del talud que la delimita.

Los datos obtenidos en el reconocimiento de campo y en los ensayos
efectuados son acordes con lo anterior.

En el plano del anejo n°® 3 se ha representado una estimacion del area
ocupada por los rellenos. Como puede verse, afectaria a una pequefia superficie del
emplazamiento en su extremo occidental.

En esta zona se han realizado el ensayo de penetPagigria calicataC-6.
De acuerdo con la informacién aportada por dichas investigaciones, son rellenos que estan
formados principalmente por materiales de desescombro de naturaleza muy diversa, como
fragmentos y bloques de ladrillo con mortero, bloques de roca, restos de plasticos,
alambres, etc., acompafiados por una matriz arcillosa o arcilloarenosa marrén. Son
materiales que presentan una estructura floja y una baja capacidad portante.

El espesor de estos rellenos se incrementa hacia el borde de la parcela. Por
el contrario, hacia el interior se van acufiando hasta desaparecer. En la Caicatdna
observado un espesor maximo de 1,90 m en el lado proximo al borde de la parcela,
mientras que en el lado opuesto dicho espesor se reduce hasta 0,70 m.

Otros rellenos antropicos existentes en la zona de estudio, diferentes a los
descritos anteriormente, son los asociados a las tuberias de abastecimiento que atraviesan
actualmente la parcela en su parte oriental. En el plano del anejo n° 3 se han sefalado unas
bandas que unen las arquetas existentes, por las que cabe esperar que discurran estas
tuberias. No disponemos de datos sobre la profundidad de las tuberias ni de las
caracteristicas de los rellenos realizados en las zanjas.

Por ultimo, no se descarta la presencia de rellenos antropicos de pequefia
entidad en zonas localizadas de la parcela, especialmente en las proximidades de los
bordes. Asi, en la calicatz7 se ha observado que el nivel de tierra vegetal, formado por
grava arcillosa marron oscura, contiene materiales de relleno de naturaleza margosa
procedentes de la excavacion del sustrato, hasta 0,60 m de profundidad.
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- CAPA 2: TIERRA VEGETAL.

En toda la zona de estudio el nivel superior del perfil del terreno
corresponde a la capa de tierra vegetal sobre la que se han desarrollado los cultivos de la
parcela; es decir, al nivel de laboreo agricola.

En la mayor parte del emplazamiento (plataforma superior), este nivel esta
formado por ungrava arcillosa o muy arcillosa de color marrén oscuro que contiene
restos vegetales.

Son cantos subangulosos a redondeados de naturaleza poligénica (calizas,
areniscas, etc.) de tamafio centimétrico, con una matriz abundante de caracter arcilloso y
humedad muy variable.

A diferencia de lo descrito, en la zona baja y de mayor pendiente del
emplazamiento, que se sitla en su parte occidental, la tierra vegetal estd formada por
arcillas marrones claras que incorporaralgunas gravasprocedentes de la plataforma
superior.

En las calicatas se han observado los siguientes espesores de la tierra

vegetal:
ESPESOR TIERRA
CALICATA VEGETAL-CAPA 2
(m)
C-2 0,40
C-3 0,40
C-4 0,38
C-5 0,35
C-7 0,60(1)
C-8 0,40
C-9 0,40
C-12 0,40
C-13 0,32
C-22 0,40

@): Incluye el nivel de tierra vegetal propiamente dicho,
de 30-40 cm y materiales margosos de relleno.

Atendiendo a estos datos, consideramos muexle tomarse de manera
general un espesor medio de tierra vegetal de 0,40 m, a efectos de medicion
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- CAPA 3: GRAVA ARCILLOSA.

En la mayor parte del emplazamiento, en lo que hemos denominado
plataforma superior, existe un nivel o capa de gravas con matriz arcillosa que corresponde
a los depdsitos cuaternarios de terraza.

El espesor de estas gravas es pequefio (< 1 m) y una gran parte del mismo, o
incluso la totalidad en algunos casos, forma parte del nivel de tierra vegetal descrito en el
punto anterior.

En la presente Capa 3 incluimos el tramo del nivel de gravas que no integra
la tierra vegetal. Puede describirse como una grava arcillosa muy compacta, formada por
cantos subangulosos a redondeados de naturaleza diversa (calizas, areniscas, etc.) de
tamafio centimétrico, con algunos bolos dispersos de hasta 15-30 cm, acompafados por
una matriz predominantemente arcillosa marrén, con una humedad baja a media en el
momento del reconocimiento.

En la tabla siguiente se indican las profundidades y espesores de esta capa
en los puntos de ensayo en los que se ha localizado:

PUNTO DE PROFUNDIDAD ESPESOR

ENSAYO CAPA 3 (m) CAPA 3 (m)
C-2 0,40-0,55 0,15
C-3 0,40-0,80 0,40
C-7 0,60-0,90 0,30
C-8/P-8 0,40-0,80 0,40
C12/P-12 0,40-0,60 0,20
P-15 0,40-0,70 0,30
P-17 0,40-0,60 0,20
C-22/P-22 0,40-0,60 0,20

Cabe sefialar que en el caso de las calicata<-5, C-9y C-13, asi como
en los ensayo®-1,P-16Yy P-18, el nivel de gravas existente esta integrado completamente
en la capa de tierra vegetal.
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Los ensayos de laboratorio realizados sobre la muestra de la calgchsan
aportado los siguientes datos:

- Pasa 100 UNE = 100 %a muestra no incorpora cantos de tamafio superior).
- Pasa50UNE =75%

- Pasa 20 UNE =54 %

- Pasa 2 UNE =28 %

- Pasa 0,4 UNE =26 %

- Pasa 0,08 UNE =22,7 %
- w.=455

- wp=235

- 1,=22,0

- Wp=6,9%

- Dmaen = 2,04 g/cd

- Weprem = 10,0 %

- CBRgspm= 12,6

- CBRyopm= 17,3

- SO;s? < 100 mg/kg

De acuerdo con estos datos y atendiendo a los criterioBGi8| estos
materiales pueden clasificarse como suelos tolerables desde el punto de vista de su empleo
como relleno de terraplén. En particular, la plasticidad de la matriz arcillosa condiciona
que se alcance una categoria superior de suelo. Por otra parte, cabe sefialar que es de
esperar que la humedad del material varie a lo largo del afio debido a su proximidad a
superficie, pudiendo aumentar este parametro de manera notable tras épocas lluviosas.

- CAPA 4: ARCILLAS DEL HORIZONTE DE ALTERACION DEL SUSTRATO TERCIARIO.

Por debajo de los materiales descritos anteriormente, en todo el
emplazamiento en estudio encontramos el sustrato terciario caracteristico de la Comarca de
Pamplona. Este sustrato, debido a su naturaleza margosa, presenta en su parte mas
superficial un horizonte de alteracion de espesor muy variable en el que la roca ha perdido
sus propiedades resistentes originales y llega a convertirse en suelos residuales arcillosos
en su estadio de meteorizacion mas avanzado.

En la presente capa incluimos estos ultimos suelos, a los que denominamos
arcillas margosas que corresponden al nivel superior con mayor grado de meteorizacion
del citado horizonte de alteracion.

Se pueden describir como arcillas, en algunos casos arenosas, de color marron

claro con tonos grises (mas frecuentes en profundidad), de plasticidad baja a media y
consistencia muy firme a dura.
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Estos materiales han perdido practicamente toda evidencia de la estructura
original de roca. En la base de la capa la transicién es mas o menos continua hacia la capa
inferior del horizonte de alteracion (margas meteorizadas) que describiremos mas adelante.

Su espesor no suele ser importante, normalmente inferior a 1 m y con
frecuencia menor de 0,5 m. En las calicatas efectuadas se han reconocido en las siguientes
profundidades:

cauicarn | PROFINDIORD | cepcson

C-2 0,55-0,85 0,30
C-3 0,80-1,50 0,70
C-4 0,38-1,05 0,67
C-5 0,35-0,70 0,35
C-6 --- ---

C-7 0,90-1,70 0,80
C-8 0,80-0,95 0,15
C-9 0,40-0,95 0,55
C-12 0,60-1,40 0,80
C-13 0,32-0,65 0,33
C-22 --- ---

Nota: En las calicatas C-6 y C-22 el horizonte de alteracion del
sustrato se inicia con marga meteorizada.

En los ensayos de penetracion dinarbie&H han dado lugar a golpegse
varian dentro del rangd,, = 8-15. Se han estimado los siguientes datos:

ENSAYO DE | PROFUNDIDAD ESPESOR
PENETRACION CAPA 4 (m) CAPA 4 (m)
P-1 0,40-1,00 0,60
P-6
P-8 0,80-0,95 0,15
P-12 0,60-1,40 0,80
P-14
P-15 0,70-1,00 0,30
P-16 0,40-1,80 1,40
P-17 0,60-1,80 1,20
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ESTUDIO GEOTECNICO

PROYECTO DE
URBANIZACION DE LA PARCELA N° 326 DEL POLIGONO 2
DE LA CENDEA DE OLZA, EN ARAZURI (NAVARRA)

ENSAYODE | PROFUNDIDAD ESPESOR
PENETRACION CAPA 4 (m) CAPA 4 (m)
P-18 0,40-1,20 0,80
P-20 0,40-0,50 0,10
pP-21 0,40-0,60 0,20
P-22

Los ensayos de laboratorio realizados han aportado los siguientes
parametros geotécnicos:

- Pasa 0,08 UNE=815%
- w=31,0

- wp,=211

- Ip=9,9

- Dmaxen = 1,70 glcrid

- Wepeen= 13,0 %

- CBRigo%en=3,9

- H =143%

- SO;? < 100 mg/kg

Son materiales que pueden clasificarse como suelos tolerables segun los
criterios delPG-3. No obstante, a pesar de esta clasificacion, hay que sefialar que en
presencia de agua puede requerirse su traslado a vertedero debido a sus propiedades
plasticas.

- CAPA 5: MARGAS METEORIZADAS. HORIZONTE DE ALTERACION DEL SUSTRATO.

En esta capa incluimos los materiales del horizonte de alteracion del sustrato
terciario que se encuentran entre los suelos residuales arcillosos descritos anteriormente y
la roca sana.

Se trata de margas meteorizadas marrones amarillentas y grises que
presentan en general un grado de alteracion decreciente en profundidad. Conservan la
estructura de roca aunque sus propiedades resistentes se han perdido de manera muy
notable.

Su comportamiento geomecanico se sitla en la transicién suelo-roca (suelo
arcilloso muy duro a roca muy blanda). La dureza de la marga meteorizada suele aumentar
progresivamente en profundidad conforme nos acercamos a la roca sana. Puede
considerarse representativo un rango de valores de resistencia a compresion simple de
q.= 2,5-8 kp/cm.
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En las calicatas realizadas se ha alcanzado esta capa en las siguientes
profundidades:

A
C-2 0,85-2,40 1,55
C-3 1,50-2,10 0,60
C-4 1,05-1,80 0,75
C-5 0,70-1,95 1,25
C-6 1,90-2,40 0,50
C-7 1,70-2,20 0,50
C-8 0,95-1,60 0,65
C-9 0,95-2,15 1,20
C-12 1,40-1,90 0,50
C-13 0,65-1,30 0,65
C-22 0,60-1,40 > 0,80(1)

(1): No se ha alcanzado la base de la capa.

En los ensayos de penetracion dinamigzsH tal como se ha podido
contrastar con la correlaciéon entre los registros obtenidos y los datos de las calicatas, asi
como por la experiencia acumulada en la ztagamargas meteorizadas se caracterizan
por un golpeo creciente en profundidad desde = 15 en los niveles mas superficiales
hasta Rechazo (Ng>100) en la baseEn la tabla siguiente aportamos los datos de
profundidad y espesor estimados:

ENSAYO DE | PROFUNDIDAD ESPESOR
PENETRACION CAPA 5 (m) CAPA 5 (m)
P-1 1,00-3,00 2,00
P-6 1,90-2,40 0,50
P-8 0,95-1,60 0,65
P-12 1,40-2,00 0,60
P-14 0,40-3,40 3,00
P-15 1,00-2,20 1,20
P-16 1,80-2,20 0,40
P-17 1,80-2,60 0,80
P-18 1,20-2,20 1,00
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ENSAYODE | PROFUNDIDAD ESPESOR
PENETRACION CAPA 5 (m) CAPA 5 (m)
P-20 0,50-2,20 1,70
pP-21 0,60-1,80 1,20
P-22 0,60-2,20 1,60

Como puede verse, el espesor ha oscilado en estos ensayos entre 0,40 y
3,00 m.

Los parametros geotécnicos de estos materiales se suelen encontrar en el
siguiente rango de valores:

- w.=30-40
- w,=12-22

- Ip=12-17

- W,=14-18%

- Dmaxen = 1,75 - 1,90 g/cth
- Wepen=12,5-16,5 %

- CBRygp%pn=3,5-5,5

Atendiendo a su plasticidad y a los abundantes finos arcillosos que pueden
generarse durante su excavacion y puesta en obra, los materiales procedentes de la capa de
margas meteorizadas pueden clasificarse como suelos tolerables segun los criterios del PG-3.
Cabe sefialar que se han utilizado de manera habitual en los terraplenes de las obras de la
Cuenca de Pamplona.

— CAPA 6: SUSTRATO TERCIARIO ROCOSO. MARGAS GRISES.

Se incluye en esta capa el sustrato terciario en estado sano, o con un grado
de alteracion incipiente, que presenta un claro comportamiento rocoso.

Esta formado por margas de color gris, en ocasiones arenosas, que pueden
presentar delgadas intercalaciones de calcarenitas. Como ya se ha indicado en el apartado
3.2, son margas que presentan un aspecto homogéneo que son conocidas como Margas de
Pamplona.

Desde el punto de vista geotécnico, estas margas son rocas que pueden
describirse como blandas, ya que su resistencia a compresion simple se sitia normalmente
en el rango g= 50 - 200 kp/ crh Cabe sefialar que en esta zona de la Cuenca las margas
suelen ser de las mas duras dentro de la formacion de Margas de Pamplona, alcanzandose
valores de resistencia superiores a los indicados, hastas kp/cr.

En todas las calicatas realizadas, a excepcio@-22 se ha alcanzado la
roca en el fondo de la excavacion. Hay que indicar, no obstante, que la roca observada no
se encuentra completamente sana y presenta una ligera meteorizacion.
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Esta roca puede observarse en superficie en algunos afloramientos situados
en el talud sur de la meseta.

La profundidad a la que se ha localizado la roca en las calicatas es la

siguiente:

CALICATA PRggLéwj(L%AD
C-2 2,40
c-3 2,10
C-4 1,80
C-5 1,95
C-6 2,40
c-7 2,20
c-8 1,60
C-9 2,15
C-12 1,90
C-13 1,30

En los ensayos de penetracion dinamid@dSH de acuerdo con la
correlacion de éstos con las calicatas y atendiendo a la amplia experiencia en la zona,
hemos considerado que el inicio de la roca se sita préximo a la cota de rechazo:

ENSAYODE | PROFUNDIDAD
PENETRACION ROCA (m)
P-1 3,00
P-6 2,40
P-8 1,60
P-12 2,00
P-14 3,40
P-15 2,20
P-16 2,20
P-17 2,60
P-18 2,20
P-20 2,20
P-21 1,80
P-22 2,20
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3.4.- HIDROLOGIA.

Dado que el emplazamiento se dispone sobre una meseta que se encuentra
sobreelevada respecto a su entorno, el aporte de agua se reduce exclusivamente a las
precipitaciones que caen directamente sobre su superficie.

Las bajas pendientes existentes y la presencia de gravas en la capa superior
del terreno en la mayor parte de la parcela limitan las escorrentias superficiales (no existe
ningun curso) y favorecen la infiltraciéon de una parte de dichas precipitaciones.

A pesar de la baja humedad que presenta actualmente el terreno en sus capas
mas superficiales, cabe esperar que en épocas de lluvias importantes la capa de gravas
(incluida la tierra vegetal) llegue a saturarse, debido al pequefio espesor de la capa y a la
baja permeabilidad de los materiales arcillosos infrayacentes (horizonte de alteracién del
sustrato). En algunos casos la presencia de orificios de bioturbacion en estos materiales
permite la progresion de la infiltracion en profundidad aumentando la humedad de su
entorno préximo.

En el sector occidental de la zona de estudio, la infiltracion de agua en el
terreno esta mas limitada que en el resto, a la vez que la escorrentia superficial se ve
favorecida, tanto por la pendiente existente hacia el norte (10-15 %) como por la menor
presencia de gravas en el terreno.

Por ultimo, cabe sefialar que la zona de estudio carece de nivel freatico. Asi
se ha constatado en las calicatas realizadas, en las que no se han observado filtraciones de
agua en ningun caso. No obstante, en otras épocas del afio, atendiendo a lo expresado
anteriormente, segun la magnitud de las precipitaciones pueden darse pequefas
circulaciones subterrdneas, sobre todo asociadas a la base de la capa de gravas y a las
zanjas de las tuberias existentes.
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3.5.- AGRESIVIDAD AL HORMIGON.

Por los numerosos estudios geotécnicos realizados, es conocido que los
materiales que integran el perfil natural del terreno en esta parte de la Cuenca de Pamplona
se caracterizan por un bajo contenido en sulfatos. No obstante, con el objeto de constatar
esta circunstancia, se han efectuado dos andlisis del contenido de sulfatos en sendas
muestras correspondientes al recubrimiento cuaternario y al sustrato terciario
respectivamente.

Los resultados obtenidos han aportado igualmente contenidos muy bajos de

sulfatos:
PROFUNDIDAD sS0,?
MUESTRA ™ MATERIAL (molkg)
C-3/M-1 0.40-0,80 Grava arcillosa marrén <100

(suelo cuaternario).

Arcilla margosa marrén clara
C-9/M-1 0,50-0,80 con tonos grises <100
(sustrato terciario).

La Instruccion de Hormigén Estructur&HE-09 establece para los suelos
unaclasificacion de agresividad quimica que marca un contenido minimo de 2000 mg/kg
de SQ? para considerar una agresividad débil.

Por lo tanto, de acuerdo con los datos disponibles y los valores obtenidos en
los analisis, y atendiendo al criterio deHHE-08 se puede considerar para las obras de
urbanizacion en proyecto qeéterreno no es agresivo al hormigén por su contenido en
sulfatos

Para las futuras edificaciones que se planteen, aunque el perfil del terreno es
muy homogéneo segun los datos obtenidos, recomendamos que se evalle la agresividad de
manera particularizada, especialmente si existen rellenos antropicos.
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4.- ANALISIS DE LOS VIALES. RECOMENDACIONES.

En el croquis que se incluye a continuacion se representan los cuatro viales
previstos en el plan de ordenacidon aportado por el equipo proyectista. Para facilitar su
referenciacion los hemos denominado como V1 a V4 respectivamente:

Con mayor detalle puede verse el trazado en planta de estos viales en el
plano que se incluye en el anejo n° 3, en el que ademas se indican las rasantes previstas.

En este apartado efectuamos un analisis de los viales desde el punto de vista
geotécnico y se aporta una serie de recomendaciones basadas en los datos obtenidos. Para
ello se han elaborado cuatro perfiles geotécnicos a lo largo de los respectivos viales, en los
gue se han introducido las rasantes de los ejes (ver anejo n° 8).
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4.1.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS VIALES.

Vial V1:

Este vial es la prolongacion de la calle Itxurgain actual. Es el de mayor longitud,
con 210 m aproximadamente, y atraviesa longitudinalmente todo el
emplazamiento.

En el perfil 1 del anejo n° 8 puede verse que en todo su trazado la rasante se
dispone por debajo de la superficie actual, es decir en situacion de desmonte.
Generalmente dicha rasante se encuentra a menos de 1 m de profundidad, a
excepcion del extremo occidental donde profundiza hasta situarse a -1,65 m.

Vial V2:

Es paralelo al anterior y discurre junto al borde sur del emplazamiento, en su
sector oriental, como prolongacion de la calle actual.

Presenta una longitud aproximada de 90 m y en todo su trazado la rasante se
dispone por debajo de la superficie actual del terreno. Desde su extremo oriental,
donde conecta con la superficie de la calle, va profundizando progresivamente
hasta situarse a -1,30 m en el extremo occidental. Se trata por lo tanto de un
pequefio desmonte.

Vial V3:
Vial de unos 60 m de longitud que conecta transversalmente los\Wiayeg2.

Presenta una rasante practicamente horizontal que se dispone a lo largo de todo el
trazado por debajo de la superficie actual del terreno, a una profundidad de 1,10-
1,30 m (ver perfil 3 del anejo n° 8).

Discurre por lo tanto en desmonte, al igual que los viales antevibneg2.

Vial V4:

Situado en el extremo oeste de la urbanizacion, en donde las pendientes son
mayores (10-15 %).

Su longitud es préxima a los 50 m. La rasante prevista, con pendiente descendente
continua hacia el norte, se dispone en desmonte en casi todo el trazado, con una
profundidad méxima de 1,65 m en el inicio (conexién con elial Solamente

en el tramo final (unos 10 m) la rasante se situa ligeramente por encima de la
superficie del terreno, con un maximo de 0,80-0,90 m en el extremo norte (ver
perfil 4 del anejo n° 8).
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4.2.- EXCAVABILIDAD.

Como ha quedado patente en el apartado anterior y puede verse en los
perfiles geotécnicos del anejo n° 8, la practica totalidad de los viales discurre en desmonte.

Si tenemos en cuenta el cajeado del paquete de firme, la excavacion afectara
fundamentalmente a los materiales cuaternarios (rellenos antropicos, tierra vegetal y gravas
arcillosas) y al horizonte de alteracion del sustrato terciario, tanto a las arcillas margosas
como a las margas meteorizadas.

Todos estos materiales, que tienen caracter de suelos a efectos de
excavabilidad, podran ser excavados con los medios mecéanicos habituales.

Por otra parte, en la mitad oeste del vialy en la mitad sur del vial3, y
sobre todo en el encuentro de los vialasy V4, la base de la caja del firme puede alcanzar
la parte mas superficial del sustrato rocoso de margas grises o al menos el nivel basal y
menos alterado de las margas meteorizadas. En este caso, la excavacion también podra
efectuarse con medios mecanicos, aunque para obtener rendimientos aceptables debe
emplearse maquinaria de gran potencia.

En la ejecucion de zanjas, la excavacion en roca requerira la utilizacién de
retroexcavadoras pesadas provistas de cazo de arranque, uila o martillo picador.
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4.3.- APTITUD DE LOS MATERIALES PARA SU PUESTA EN OBRA.

Dado que practicamente no se prevén terraplenes, los materiales obtenidos
en la excavacién no podran ser empleados en su mayoria en la obra. No obstante, en este
apartado se presenta la caracterizacion de los diferentes materiales desde el punto de vista
de su empleo como rellenos de terraplén:

- Rellenos antropicos (Capa 1):

El empleo de estos materiales deberd ser valorado en obra una vez
excavados, dada su heterogeneidad.

Segun los datos disponibles, la mayor presencia de rellenos se da en el
angulo suroeste de la urbanizacion, aumentado su espesor hacia el borde de la meseta.

En principio, de cara al proyecto y de acuerdo con lo observado en la
calicata C-6, recomendamos el traslado a vertedero de los materiales obtenidos en la
excavacion de los rellenos antrépicos.

- Tierra vegetal (Capa 2):

Tal como ha sido descrito en el apartado 3.3, la tierra vegetal corresponde al
nivel de laboreo agricola y esta formada por grava arcillosa o muy arcillosa marréon oscura
en la mayor parte del emplazamiento. En la mitad norte del vial V4 la tierra vegetal es
arcillosa marrén clara con algunas gravas. A efectos de medicién puede considerarse un
espesor medio de 40 cm.

Este material debera ser retirado de manera diferenciada respecto al resto de
la excavacion, para su posterior reutilizacion o traslado a vertedero.

- Grava arcillosa (Capa 3):

Esta formada por cantos centimétricos, subangulosos a redondeados, de
nauraleza diversa (calizas, areniscas, etc.) y una matriz de caracter predominantemente
arcilloso de color marron que no suele ser abundante.

Para valorar su aptitud como material de relleno disponemos de los
siguientes datos:

Pasa 100 UNE = 100 %hay algunos cantos de tamafio superior que no han sido
incorporados a la muestra).

- Pasa50UNE=75%
- Pasa 20 UNE =54 %
- Pasa 2 UNE =28 %
- Pasa 0,4 UNE =26 %
- Pasa 0,08 UNE = 22,7 %
- w_.=455
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- Wp=235
- 1,=22,0

- W,=6,9%

- Dpaxem = 2,04 g/cmi
- Wepem = 10,0 %

- CBRyspy= 12,6

- CBRyopw= 17,3

- SO,%< 100 mg/kg

Como puede verse, se trata de un material con una buena capacidad
portante, con indic€BR superior a 10 para una compactacion del 95 % del Préctor
Modificado. No obstante, su clasificacion seg@i3 es la de un suelo tolerable debido a
la plasticidad que presenta la matriz arcillosa. De acuerdo con esto, puede emplearse en la
ejecucion de los nucleos de terraplén segun la terminologia del citado Pliego.

Respecto a los datos disponibles, cabe resaltar también, tal como hemos
indicado en el apartado 3.3, que es de esperar que la humedad, actualmente baja, varie a lo
largo del afio debido a la proximidad de la capa a superficie, pudiendo aumentar
notablemente en épocas lluviosas, condicionando el aprovechamiento del material.

- Arcillas margosas de alteracion del sustrato terciario (Capa 4):

Los ensayos de laboratorio realizados han aportado los siguientes

paametros:

- Pasa 0,08 UNE =81,5%

- w=310

- wp=211

- 1p=9,9

- Dpmaxen = 1,70 g/

- Wepren= 13,0 %

- CBRigowen=3,9

- H =143%

- SO,%< 100 mg/kg

Segun estos datos y el conocimiento adquirido de este material en otros
estudios, se trata de arcillas de plasticidad baja a media que pueden clasificarse como
suelos tolerables atendiendo a los criterioPdeB.

Se pueden emplear para la ejecucion de nucleo de terraplén siempre y
cuando se alcancen grados de compactacion minimos del 100 % del Proctor Normal o del
95 % del Proctor Modificado. No obstante, debe sefialarse que son materiales muy
sensibles a la accion del agua y el reamasado, y que pueden requerir su traslado a vertedero
si la climatologia es adversa durante su puesta en obra.
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- Margas meteorizadas (Capa 5):

Debido a su propia naturaleza y a las frecuentes fracturas que afectan a la
capa de margas meteorizadas, los materiales procedentes de su excavacion estan formados
por fragmentos centimétricos de marga meteorizada y una matriz arcillosa cuya proporcion
depende del grado de trituracién que se alcance durante su puesta en obra.

Los parametros que caracterizan a estos materiales se suelen situar en los

siguientes rangos de valores:

- w=30-40

- W,=16-22

- Ip=12-17

- W,=14-18%

- Dmaxen = 1,75 - 1,90 t/rh

- Weptpn=12,5- 16,5 %

- CBRiopn=3,5-5,5

A efectos de su empleo como relleno de terraplén, son materiales que
puelen clasificarse como suelos tolerables segun los criteri@ssae!

- Roca. Margas grises (Capa 6):

Se trata de una roca de caracter evolutivo dwante el proceso de
excavacion, extendido y compactacion da lugar a la formacion de finos de naturaleza
arcillosa que pueden clasificarse como suelos tolerables.

Por lo tanto, los materiales procedentes de la excavacion del sustrato rocoso
de margas grises podran ser empleados en la ejecucion de terraplenes, bien como rellenos
todo-uno seguiPG-3, 0 bien como suelos tolerables, en funcion del grado de trituracion
guese alcance durante la puesta en obra y la cantidad de finos que se generen.

El empleo de estos materiales en los terraplenes de la Cuenca es una
practica muy habitual. Debe controlarse, no obstante, durante la puesta en obra que la
fragmentacion de la roca sea adecuada y no queden bloques de tamafio superior a los dos
tercios del espesor de la tongada.
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4.4.- TALUDES DE EXCAVACION.

El disefio previsto no plantea la formacion de taludes de excavacion definitivos.

En el supuesto de que la explanacion de las parcelas se ejecute con posterioridad
a los viales, se generaran taludes de excavacion de pequefia altura (inferiores a 1,5-2,0 m) que
estardn formados integramente por suelos (gravas arcillosas, arcillas margosas y margas
meteorizadas).

Si se da esta circunstancia, recomendamos efectuar taludes tendidos, de angulo
no superior 2H:1V.
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4.5.- EXPLANADA NATURAL.

De acuerdo con los perfiles geotécnicos elaborados y las rasantes aportadas por el
peticionario (ver anejo n° 8), una vez efectuado el cajeado correspondiente al firme a disefiar para
los viales, la explanada resultante estara constituida principalmente por los materiales del
horizonte de alteracion del sustrato; es decir, por arcillas margosas y margas meteorizadas. En el
encuentro de los vial&4 y V4, y probablemente en la mitad oeste delwial sur del viav3,
la explanada puede llegar a alcanzar el sustrato rocoso de margas grises.

Cabe sefialar que la capa de gravas arcillosas sera excavada completamente o
bien quedara un espesor muy reducido de la misma.

A continuacion se describe el comportamiento que puede esperarse para la
explanada natural segun los materiales que la integren:

- Arcillas de alteracién del sustrato.

En condiciones climaticas favorables su capacidad portante serd aceptable
(CBR> 3). Sin embargo, en condiciones adversas, si safgetadas por lluvias
pueden generarse blandones al paso de la maquinaria de obra, debido a la
capacidad de remoldeo de estas arcillas. En tal caso puede precisarse la ejecucion
de saneos localizados.

- Margas meteorizadas y margas sanas.

Son materiales caracterizados por una buena capacidad portante. No obstante,
debido a su caracter meteorizable, si la explanada queda expuesta un cierto
tiempo, con el transito de la maguinaria se generara una capa superficial arcillosa.
En condiciones lluviosas esta capa puede dar incluso problemas para dicho
transito.

Atendiendo a los datos expuestos, queremos efectuar las siguientes
recomendaciones

- Disponer en proyecto de una partida presupuestaria para la ejecucion de
saneos de explanada. Recomendamos llevar a cabo estos saneos con
material granular tipo balasto o piedra en rama, con sus correspondientes
drenajes de evacuacion.

- Limitar el transito de la maquinaria de obra sobre la explanada natural al
minimo necesario.

- Efectuar una regularizacion de la explanada natural con pendientes
adecuadas para evitar la acumulacion de las escorrentias y aguas de lluvia.

- A efectos del diseiio de firmes, recomendamos considerar de manera
general una explanada natural integrada por suelos tolerables (EO). En
consecuencia, se requerird la colocacién de una explanada mejorada.
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4.6.- TERRAPLENES.

Como ya hemos indicado anteriormente, solamente en el tramo final &l vial
(unos 10 m) la rasante prevista se dispone por encima de la superficie del terreno. El terraplén
gue se generara sera muy pequefio ya que la maxima altura alcanzada (final del vial) es de unos
85 cm.

Dada la pequeiia altura de estos rellenos no cabe esperar problemas de asientos.
En cuanto a la explanada natural de arranque, una vez retirada la capa de tierra vegetal, ésta
estara integrada por los materiales del horizonte de alteraciéon del sustrato (arcillas margosas y
margas meteorizadas) cuyo comportamiento ha sido ya descrito en el apartado anterior.

Para la ejecucion del nacleo del terraplén, cuyo volumen sera muy reducido,
podran emplearse los suelos tolerableSgie > 3 procedentes de la excavacion, ya descritos, o
en su caso los préstamos que se consideren oportunos; siempre y cuando el contenido de
humedad lo permita.

A fin de garantizar un indig@BR superior a 3, valor minimo requerido para el
nacleo de terraplén, recomendamos que la compactacion minima exigida sea al menos del 95 %
del Préctor Modificado en cualquiera de los materiales. Por su caracter mas granular y mejor
capacidad portante, recomendamos el empleo de las gravas arcillosas de la Capa 3.
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4.7.- EXPLANADA MEJORADA.

Habida cuenta de las caracteristicas de los materiales presentes en el
emplazamiento objeto de estudio, recomendamos considerar a efectos del disefio de firmes una
explanada natural integrada por suelos tolerables; es decir, una explanafaAipadiendo a
esta circunstanciae requerira la ejecucion de una explanada mejorad#po E-1, E-2 0 E-3, Si
se adopta como criterio de disefio la instruccion de carréteérizde Secciones de Firme.

Para ello, recomendamos el empleo de materiales granulares procedentes de
machaqueo en cantera. En concreto en las canteras calizas del Carrascal se pueden
conseguir materiales con la categoria de suelos seleccionad@8®Rkde2Q no plasticos y
de granulometria continua (coloquialmente conocidos como todo-uno de 22 en la Comarca
de Pamplona), cuya ejecucion recomendamos se efectle por tongadas de 25-30 cm de
espesor, compactadas al 98 % del Préctor Modificado. Estos materiales permiten obtener
explanada€-2 segun la actual instruccid@l-IC, e incluso de mayor categoria segun las
experiencias acumuladas en las obras realizadas en la Cuenca. Recomendamos un espesor
minimo para esta capa de 50 cm.

Cordovilla, 7 de noviembre 2.012

Fdo.: Carlos Sada Allo Fdo.. Jesus Cabrejas Palacios
Geologo Ingeniero de caminos
Colegiado n°® 1.347 Colegiado n° 8.962
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OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 (ARAZURI) EXP: 12/033
LOCALIZACION: Segun plano. FECHA: 26/09/2012
Prof. (m) N° Golpes
0,00-0,20 10
0,20-0,40 18 ENSAYO P-1
0,40-0,60 12 0 20 40 60 80 100
0,60-0,80 14
0,80-1,00 14 0,00-0,20
1,00-1,20 18 0.40.0,60
1,20-1,40 23
1,40-1,60 21 0,80-1,00
1,60-1,80 26 »
1,80-2,00 20 1,20-1,40
2,00-2,20 25
2,20-2,40 34 1,60-1,80
2,40-2,60 41 5 00.2.20
2,60-2,80 63 e
2,80-3,00 100 2.40-2.60
3,00-3,20
3,20-3,40 2,80-3,00
3,40-3,60 1
3,60-3,80 3,20-340 |
3,80-4,00 1
4,00-4,20 360-380 |
4,20-4,40 4.00-4.20 |
4,40-4,60 T
4,60-4,80 4,40-4,60 |
4,80-5,00 1
5,00-5,20 4,80-5,00 |
5,20-5,40 1
5,40-5,60 5.20-540 |
5,60-5,80 560580 T
5,80-6,00 TR L
6,00-6,20 6.00-6,20 |
6,20-6,40 T
6,40-6,60 6.40-6,60 |
6,60-6,80 1
6,80-7,00 6,80-7,00 |
7,00-7,20 1
7,20-7,40 7.20-7,40 |
7,40-7,60 760-7.80 |
7,60-7,80 T
7,80-8,00 8,00-8,20 |
8,00-8,20 1
8,20-8,40 8,40-8,60 |
8,40-8,60 1
8,60-8,80 8:80-9,00
8,80-9,00
Observaciones:

ESTUDIOS

= rejas Palacios
Ingeniero de caminos
Colegiado n° 8.962
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Prof. (m) N° Golpes
0,00-0,20 6
0,20-0,40 17 ENSAYO P-6
0,40-0,60 14 0 20 40 60 80 100
0,60-0,80 8
0,80-1,00 5 0,00-0,20 |
1,00-1,20 6 0,400,560 |
1,20-1,40 4 .
1,40-1,60 4 0,80-1,00 |
1,60-1,80 5 |
1,80-2,00 11 1,20-1,40 |
2,00-2,20 53 |
2,20-2,40 100 1,60-1.80 |
2,40-2,60
2.60-2.80 2,00-2,20 |
2,80-3,00 2,40-2,60
3,00-3,20 T
3,20-3,40 2,80-3,00 |
3,40-3,60 |
3,60-3,80 3,20-3.40 |
3,80-4,00 1
4,00-4,20 360-3.80 |
4,20-4,40 4,00-420 |
4,40-4,60 1
4,60-4,80 4,40-4,60 |
4,80-5,00 1
5,00-5,20 4,80-5,00 |
5,20-5,40 1
5,40-5,60 5.20-540 |
5,60-5,80 5,60-5,80 |
5,80-6,00 ' U
6,00-6,20 6,00-6,20 |
6,20-6,40 T
6,40-6,60 6,40-6,60 |
6,60-6,80 |
6,80-7.00 6,80-7,00 |
7,00-7,20 1
7.20.7.40 7,20-7,40 |
7,40-7,60 7,60-7,80 |
7,60-7,80 T
7,80-8,00 8,00-8,20 |
8,00-8,20 1
8,20-8,40 8,40-8,60 |
8,40-8,60 1
8,60-8,80 8,80-9,00
8,80-9,00
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CLIENTE: CONCEJO DE ARAZURI AUTOR: TENADA S.L.U.
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 (ARAZURI) EXP: 12/033
LOCALIZACION: Segun plano. FECHA: 26/09/2012
Prof. (m) N° Golpes
0,00-0,20 9
0,20-0.40 22 ENSAYO P-8
0,40-0,60 29 0 20 40 60 80 100
0,60-0,80 29
0,80-1,00 16 0,00-0,20
1,00-1,20 22 0.40.0.60
1,20-1,40 52
1,40-1,60 100 0,80-1,00
1,60-1,80
1,80-2,00 1,20-1,40
2,00-2,20
2,20-2,40 1,60-1,80 |
2,40-2,60 200220 |
2,60-2,80 g §
2,80-3,00 2,40-2,60 |
3,00-3,20 T
3,20-3,40 2,80-3,00 |
3,40-3,60 1
3,60-3,80 3,20-340 |
3,80-4,00 1
2.00-4 20 3,60-3,80 |
4,20-4,40 4,00-4,20 |
4,40-4,60 1
4,60-4,80 4,40-4,60 |
4,80-5,00 1
5,00-5,20 4,80-5,00 |
5,20-5,40 1
5,40-5,60 520-540 |
5,60-5,80 5,60-5,80 |
5,80-6,00 AR
6,00-6,20 6,00-6,20 |
6,20-6,40 T
6,40-6,60 6,40-6,60 |
6,60-6,80 i
6,80-7,00 6,80-7,00 |
7,00-7,20 1
720.7.40 7,20-7,40 |
7,40-7,60 7,60-7,80 |
7,60-7,80 T
7,80-8,00 8,00-8,20 |
8,00-8,20 1
8,20-8,40 8,40-8,60 |
8,40-8,60 1
8.60-8.80 8,80-9,00
8,80-9,00
Observaciones: n
°
(]
-
I_
[Solon rejas Palacios
Ingeniero de caminos

Colegiado n° 8.962



CLIENTE: CONCEJO DE ARAZURI AUTOR: TENADA S.L.U.

TENADA, PROYECTOS Y OBRAS DE INGENIERIA DEL SUELO Y AMBIENTAL S.L.U. Inscrita en el registro mercantil de Navarra el 26-06-1999. Diario 107 Folio 60 Asiento23 N° entrada 99002319. C.I.F.

OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 (ARAZURI) EXP: 12/033
LOCALIZACION: Segun plano. FECHA: 26/09/2012

Prof. (m) N° Golpes

0,00-0,20 8

0,20-0.40 o5 ENSAYO P-12

0,40-0,60 17 0 20 40 60 80 100

0,60-0,80 6 ‘

0,80-1,00 8 0,00-0,20 —|—L|

1,00-1,20 11 0.40.0,60

1,20-1,40 12 iy

1,40-1,60 18 0,80-1,00 |

1,60-1,80 32 |

: : | EN° Gol

1,80-2,00 100 1,20-1,40 | @

2,00-2,20

2.20-2.40 1,60-1,80 |

2,40-2,60 2,00-2,20

2,60-2,80 et

2,80-3,00 2,40-2,60 |

3,00-3,20 T

3,20-3,40 2,80-3,00 |

3,40-3,60 1

3,60-3,80 3,20-3,40 1

3,80-4,00 1

4,00-4,20 300-380 |

4,20-4,40 400420 |

4,40-4,60 T

4,60-4,80 4,40-4,60 |

4,80-5,00 1

5,00-5,20 4,80-5,00 |

5,20-5,40 1

5,40-5,60 5.20-540 |

2,60-5,80 5,60-5,80 |

5,80-6,00 AR

6,00-6,20 6,00-6,20 |

6,20-6,40 T

6,40-6,60 6.40-6,60 |

6,60-6,80 1

6,80-7,00 6,80-7,00 |

7,00-7,20 1

7.20.7.40 7,20-7,40 |

7,40-7,60 7,60-7,80 |

7,60-7,80 T

7,80-8,00 8,00-8,20 |

8,00-8,20 T

8,20-8,40 8,40-8,60 |

8,40-8,60 1

8.60-8 80 8,80-9,00

8,80-9,00

Observaciones:

FSTUDIOS

= rejas Palacios
Ingeniero de caminos
Colegiado n° 8.962



CLIENTE: CONCEJO DE ARAZURI AUTOR: TENADA S.L.U.

TENADA, PROYECTOS Y OBRAS DE INGENIERIA DEL SUELO Y AMBIENTAL S.L.U. Inscrita en el registro mercantil de Navarra el 26-06-1999. Diario 107 Folio 60 Asiento23 N° entrada 99002319. C.I.F.

OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 (ARAZURI) EXP: 12/033
LOCALIZACION: Segun plano. FECHA: 03/10/2012
Prof. (m) N° Golpes
0,00-0,20 3
0,20-0.40 12 ENSAYO P-14
0,40-0,60 16 0 20 40 60 80 100
0,60-0,80 16
0,80-1,00 17 0,00-0,20
1,00-1,20 28 0.40:0.60
1,20-1,40 10
1,40-1,60 16 0,80-1,00
1,60-1,80 24
1,80-2,00 17 1,20-1,40
2,00-2,20 13
2,20-2,40 14 1,60-1,80
) ! _I N° Golpes
2,40-2,60 15 5 00.2.20
2,60-2,80 13 e
2,80-3,00 26 2.40-2.60
3,00-3,20 92
3,20-3,40 100 2,80-3,00
3,40-3,60
3,60-3,80 3,20-3,40
3,80-4,00 1
2.00-4.20 3,60-3,80 |
4,20-4,40 4,00-4,20 |
4,40-4,60 T
4,60-4,80 4,40-4,60 |
4,80-5,00 1
5,00-5,20 4,80-5,00 |
5,20-5,40 1
5,40-5,60 5.20-540 |
5,60-5,80 s 60580 |
5,80-6,00 A -
6,00-6,20 6,00-6,20 |
6,20-6,40 T
6,40-6,60 6.40-6,60 |
6,60-6,80 1
6,80-7,00 6,80-7,00 |
7,00-7,20 1
7,20-7,40 7,20-7,40 |
7,40-7,60 7.60-7.80 |
7,60-7,80 T
7,80-8,00 8,00-8,20 |
8,00-8,20 T
8,20-8,40 8,40-8,60 |
8,40-8,60 1
8.60-8.80 8,80-9,00
8,80-9,00
Observaciones:

ESTUDIOS

= rejas Palacios
Ingeniero de caminos
Colegiado n° 8.962



TENADA, PROYECTOS Y OBRAS DE INGENIERIA DEL SUELO Y AMBIENTAL S.L.U. Inscrita en el registro mercantil de Navarra el 26-06-1999. Diario 107 Folio 60 Asiento23 N° entrada 99002319. C.I.F.

CLIENTE: CONCEJO DE ARAZURI AUTOR: TENADA S.L.U.
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 (ARAZURI) EXP: 12/033
LOCALIZACION: Segun plano. FECHA: 26/09/2012
Prof. (m) N° Golpes
0,00-0,20 6
0,20-0,40 21 ENSAYO P-15
0,40-0,60 25 20 40 60 80 100
0,60-0,80 16
0,80-1,00 13 0,00-0,20
1,00-1,20 18 0.40:0.60
1,20-1,40 29
1,40-1,60 43 0,80-1,00
1,60-1,80 75
1,80-2,00 69 1,20-1,40
2,00-2,20 100
2,20-2,40 1,60-1,80
2,40-2,60 2,00-2,20
2,60-2,80 e
2,80-3,00 2,40-2,60 |
3,003,20 I
3,20-3,40 2,80-3,00 |
3,40-3,60 |
3,60-3,80 3,203,40 |
3,80-4,00 1
2.00-4 20 3,60-3,80 |
4,20-4,40 4,00-4,20 |
4,40-4,60 T
4,60-4,80 4,40-4,60 |
4,80-5,00 1
5,00-5,20 4,80-5,00
5,20-5,40 1
5,40-5,60 5.20-540 |
5,60-5,80 5,60-5,80 |
5,80-6,00 AR
6,00-6,20 6,00-6,20 |
6,20-6,40 T
6,40-6,60 6.40-6,60 |
6,60-6,80 1
6,80-7,00 6,80-7,00 |
7,00-7,20 1
7,20-7,40 7,20-7.40 |
7,40-7,60 7,60-7,80 |
7,60-7,80 T
7,80-8,00 8,00-8,20 |
8,00-8,20 1
8,20-8,40 8,40-8,60 |
8,40-8,60 1
8 60-8.80 8,80-9,00
8,80-9,00
Observaciones: n
o
(]
o
I_
i rejas Palacios

Ingeniero de caminos
Colegiado n° 8.962



TENADA, PROYECTOS Y OBRAS DE INGENIERIA DEL SUELO Y AMBIENTAL S.L.U. Inscrita en el registro mercantil de Navarra el 26-06-1999. Diario 107 Folio 60 Asiento23 N° entrada 99002319. C.I.F.

CLIENTE: CONCEJO DE ARAZURI AUTOR: TENADA S.L.U.
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 (ARAZURI) EXP: 12/033
LOCALIZACION: Segun plano. FECHA: 26/09/2012
Prof. (m) N° Golpes
0,00-0,20 6
0,20-0.40 11 ENSAYO P-16
0,40-0,60 11 0 20 40 60 80 100
0,60-0,80 11
0,80-1,00 12 0,00-0,20
1,00-1,20 12 0.40:0.60
1,20-1,40 13
1,40-1,60 12 0,80-1,00
1,60-1,80 13
1,80-2,00 69 1,20-1,40
2,00-2,20 100
2,20-2,40 1,60-1,80
2,40-2,60 2,00-2,20
2,60-2,80 e
2,80-3,00 2,40-2,60 |
3,00-3,20 T
3,20-3,40 2,80-3,00 |
3,40-3,60 1
3,60-3,80 3.20-340 |
3,80-4,00 1
2.00-4.20 3,60-3,80 |
4,20-4,40 4,00-4,20 |
4,40-4,60 T
4,60-4,80 4,40-4,60 |
4,80-5,00 1
5,00-5,20 4,80-5,00
5,20-5,40 1
5,40-5,60 520-540 |
5,60-5,80 s 60580 |
5,80-6,00 AR &
6,00-6,20 6,00-6,20 |
6,20-6,40 T
6,40-6,60 6,40-6,60 |
6,60-6,80 |
6,80-7,00 6.80-7,00 |
7,00-7,20 1
7,20-7,40 7,20:7.40 1
7,40-7,60 7,60-7,80 |
7,60-7,80 T
7,80-8,00 8,00-8,20 |
8,00-8,20 T
8,20-8,40 8,40-8,60 |
8,40-8,60 1
8.60-8.80 8,80-9,00
8,80-9,00
Observaciones: n
o
(]
o
I_
[Solon rejas Palacios
Ingeniero de caminos

Colegiado n° 8.962



TENADA, PROYECTOS Y OBRAS DE INGENIERIA DEL SUELO Y AMBIENTAL S.L.U. Inscrita en el registro mercantil de Navarra el 26-06-1999. Diario 107 Folio 60 Asiento23 N° entrada 99002319. C.I.F.

CLIENTE: CONCEJO DE ARAZURI AUTOR: TENADA S.L.U.
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 (ARAZURI) EXP: 12/033
LOCALIZACION: Segun plano. FECHA: 26/09/2012
Prof. (m) N° Golpes
0,00-0,20 4
0,20-0.40 12 ENSAYO P-17
0,40-0,60 15 0 20 40 60 80 100
0,60-0,80 12
0,80-1,00 11 0,00-0.20
1,00-1,20 12 0.40.0,60
1,20-1,40 12
1,40-1,60 11 0,80-1,00
1,60-1,80 13
: J ENe Gol
1,80-2,00 20 1,20-1,40 @
2,00-2,20 29
2,20-2,40 87 1,60-1,80
2,40-2,60 100 5 00.2.20
2,60-2,80 e
2,80-3,00 2,40-2,60
3,00-3,20
3,20-3,40 2,80-3,00 |
3,40-3,60 1
3,60-3,80 3,20-340 |
3,80-4,00 1
2.00-4 20 3,60-3,80 |
4,20-4,40 4,00-4,20 |
4,40-4,60 T
4,60-4,80 4,40-4,60 |
4,80-5,00 i
5,00-5,20 4,80-5,00 |
5,20-5,40 1
5,40-5,60 520-540 |
5,60-5,80 5,60-5,80 |
5,80-6,00 AR
6,00-6,20 6,00-6,20 |
6,20-6,40 T
6,40-6,60 6,40-6,60 |
6,60-6,80 |
6,80-7,00 6,80-7,00 |
7,00-7,20 1
720.7.40 7,20-7,40 |
7,40-7,60 7,60-7,80 |
7,60-7,80 T
7,80-8,00 8,00-8,20 |
8,00-8,20 1
8,20-8,40 8,40-8,60 |
8,40-8,60 1
8.60-8.80 8,80-9,00
8,80-9,00
Observaciones: n
o
(]
o
I_
[Solon rejas Palacios
Ingeniero de caminos

Colegiado n° 8.962



TENADA, PROYECTOS Y OBRAS DE INGENIERIA DEL SUELO Y AMBIENTAL S.L.U. Inscrita en el registro mercantil de Navarra el 26-06-1999. Diario 107 Folio 60 Asiento23 N° entrada 99002319. C.I.F.

CLIENTE: CONCEJO DE ARAZURI AUTOR: TENADA S.L.U.
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 (ARAZURI) EXP: 12/033
LOCALIZACION: Segun plano. FECHA: 26/09/2012
Prof. (m) N° Golpes
0,00-0,20 3
0,20-0.40 8 ENSAYO P-18
0,40-0,60 12 0 40 60 80 100
0,60-0,80 12
0,80-1,00 13 0,00-0,20
1,00-1,20 13 0.40.0.60
1,20-1,40 17
1,40'1,60 20 0,80-1,00
1,60-1,80 22
1,80-2,00 77 1,20-1,40
2,00-2,20 100
2,20-2,40 1,60-1,80
2,40-2,60
2,60-2,80 2,00-220
2,80-3,00 2601
3.00-3.20 2,40-2,60 | EN° Golpes
3,20-3,40 2,80-3,00 |
3,40-3,60 |
3,60-3,80 3,203,40 |
3,80-4,00 1
2.00-4 20 3,60-3,80 |
4,20-4,40 4,00-4,20 |
4,40-4,60 1
4,60-4,80 4,40-4,60 |
4,80-5,00 1
5,00-5,20 4,80-5,00 |
5,20-5,40 1
5,40-5,60 5,20-5,40 |
5,60-5,80 5,60-5,80 |
5,80-6,00 R
6,00-6,20 6,00-6,20 |
6,20-6,40 T
6,40-6,60 6,40-6,60 |
6,60-6,80 1
6,80-7,00 6,80-7,00 |
7,00-7,20 1
720.7.40 7,20-7,40 |
7,40-7,60 7,60-7,80 |
7,60-7,80 T
7,80-8,00 8,00-8,20 |
8,00-8,20 1
8,20-8,40 8,40-8,60 |
8,40-8,60 1
8.60-8.80 8,80-9,00
8,80-9,00
Observaciones: n
°
(]
o
I_
[Solon rejas Palacios
Ingeniero de caminos

Colegiado n° 8.962



CLIENTE: CONCEJO DE ARAZURI AUTOR: TENADA S.L.U.

TENADA, PROYECTOS Y OBRAS DE INGENIERIA DEL SUELO Y AMBIENTAL S.L.U. Inscrita en el registro mercantil de Navarra el 26-06-1999. Diario 107 Folio 60 Asiento23 N° entrada 99002319. C.I.F.

OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 (ARAZURI) EXP: 12/033
LOCALIZACION: Segun plano. FECHA: 03/10/2012
Prof. (m) N° Golpes
0,00-0,20 3
0,20-0.40 7 ENSAYO P-20
0,40-0,60 16 0 20 40 60 80 100
0,60-0,80 22
0,80-1,00 34 0.00:0.20
1,00-1,20 30 0.40:0.60
1,20-1,40 29
1,40-1,60 35 0,80-1,00
1,60-1,80 44
1,80-2,00 75 1,20-1,40
2,00-2,20 100
2,20-2,40 1,60-1,80
2,40-2,60
2,60-2,80 2:00-220
2,80-3,00 T
009, 2,40-2,60
3,00-3,20 T BN Golpes |
3,20-3,40 2,80-3,00 |
3,40-3,60 1
3,60-3,80 3,203,40 |
3,80-4,00 1
4,00-4,20 360-380 |
4,20-4,40 400420 |
4,40-4,60 T
4,60-4,80 4,40-4,60 |
4,80-5,00 1
5,00-5,20 4.80-5,00 |
5,20-5,40 1
5,40-5,60 520-5,40 |
5,60-5,80 s 60580 |
5,80-6,00 R
6,00-6,20 6,00-6.20 |
6,20-6,40 1
6,40-6,60 6.40-6,60 |
6,60-6,80 1
6,80-7,00 6.80-7,00 |
7,00-7,20 1
7,20-7,40 7,20:7.40 1
7,40-7,60 7,60-7,80 |
7,60-7,80 T
7,80-8,00 8,00-8,20 |
8,00-8,20 1
8,20-8,40 8,40-8,60 |
8,40-8,60 1
8,60-8,80 8,80-9,00
8,80-9,00
Observaciones:

ESTUDIOS

= rejas Palacios
Ingeniero de caminos
Colegiado n° 8.962



TENADA, PROYECTOS Y OBRAS DE INGENIERIA DEL SUELO Y AMBIENTAL S.L.U. Inscrita en el registro mercantil de Navarra el 26-06-1999. Diario 107 Folio 60 Asiento23 N° entrada 99002319. C.I.F.

CLIENTE: CONCEJO DE ARAZURI AUTOR: TENADA S.L.U.
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 (ARAZURI) EXP: 12/033
LOCALIZACION: Segun plano. FECHA: 26/09/2012

Prof. (m) N° Golpes

0,00-0,20 2

0,20-0.40 6 ENSAYO P-21

0,40-0,60 14 0 40 60 80 100

0,60-0,80 16

0,80-1,00 20 0,00-0,20

1,00-1,20 28 0.40.0.60

1,20-1,40 36

1,40'1,60 75 0,80-1,00

1,60-1,80 100

1,80-2,00 1,20-1,40

2,00-2,20

2,20-2,40 1,60-1,80

2,40-2,60 i

2,60-2,80 2,00-2,20 | EN° Golpes

2,80-3,00 2,40-2,60 |

3,00-3,20 T

3,20-3,40 2,80-3,00 |

3,40-3,60 1

3,60-3,80 3,20-340 |

3,80-4,00 1

2.00-4 20 3,60-3,80 |

4,20-4,40 400420 |

4,40-4,60 1

4,60-4,80 4,40-4,60 |

4,80-5,00 1

5,00-5,20 4,80-5,00 |

5,20-5,40 1

5,40-5,60 520-540 |

5,60-5,80 5,60-5,80 |

5,80-6,00 R

6,00-6,20 6,00-6,20 |

6,20-6,40 T

6,40-6,60 6,40-6,60 |

6,60-6,80 1

6,80-7,00 6,80-7,00 |

7,00-7,20 1

720.7.40 7,20-7,40 |

7,40-7,60 7,60-7,80 |

7,60-7,80 T

7,80-8,00 8,00-8,20 |

8,00-8,20 1

8,20-8,40 8,40-8,60 |

8,40-8,60 1

8.60-8.80 8,80-9,00

8,80-9,00
Observaciones:

FSTUDIOS

= rejas Palacios
Ingeniero de caminos
Colegiado n° 8.962



TENADA, PROYECTOS Y OBRAS DE INGENIERIA DEL SUELO Y AMBIENTAL S.L.U. Inscrita en el registro mercantil de Navarra el 26-06-1999. Diario 107 Folio 60 Asiento23 N° entrada 99002319. C.I.F.

CLIENTE: CONCEJO DE ARAZURI AUTOR: TENADA S.L.U.
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 (ARAZURI) EXP: 12/033
LOCALIZACION: Segun plano. FECHA: 25/09/2012
Prof. (m) N° Golpes
0,00-0,20 8
0,20-0.40 23 ENSAYO P-22
0,40-0,60 24 0 20 40 60 80 100
0,60-0,80 22
0,80-1,00 23 0,00-0.20
1,00-1,20 27 0.40.0,60
1,20-1,40 33
1,40-1,60 21 0,80-1,00
1,60-1,80 30
: : ENe Gol
1,80-2,00 20 1,20-1,40 @
2,00-2,20 100
2,20-2,40 1,60-1,80
2,40-2,60 2,00-2,20
2,60-2,80 e
2,80-3,00 2,40-2,60 |
3,00-3,20 T
3,20-3,40 2,80-3,00 |
3,40-3,60 1
3,60-3,80 3,20-3,40 |
3,80-4,00 1
2.00-4.20 3,60-3,80 |
4,20-4,40 4,00-4,20 |
4,40-4,60 T
4,60-4,80 4,40-4,60 |
4,80-5,00 i
5,00-5,20 4,80-5,00 |
5,20-5,40 1
5,40-5,60 520-540 |
5,60-5,80 5,60-5,80 |
5,80-6,00 AR
6,00-6,20 6,00-6,20 |
6,20-6,40 T
6,40-6,60 6,40-6,60 |
6,60-6,80 |
6,80-7,00 6,80-7,00 |
7,00-7,20 1
7,20-7,40 7,20-7.40 |
7,40-7,60 7.60-7.80 |
7,60-7,80 T
7,80-8,00 8,00-8,20 |
8,00-8,20 1
8,20-8,40 8,40-8,60 |
8,40-8,60 1
8.60-8.80 8,80-9,00
8,80-9,00
Observaciones: n
°
(]
-
I_
[Solon rejas Palacios
Ingeniero de caminos

Colegiado n° 8.962



TENADA S.L.U. ) ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE
Fuente Vieja 6, n° 21 31191 Cordovilla URBANIZACION DE LA PARCELA N° 326 DEL POLIGONO 2
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54 DE LA CENDEA DE OLZA, EN ARAZURI (NAVARRA)

email: tenada@cin.es

ANEJO N° 5
CALICATAS MECANICAS.

Exp: 12/033






TENADA S.L.U.
Fuente Vieja 6, n°21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email:tenada@cin.es

SOLICITANTE: CONCEJO DE ARAZURI
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 CENDEA DE OLZA (ARAZURI)
LOCALIZACION: SEGUN PLANO.

EXPEDIENTE N°: 12/033

FECHA EJECUCION: 03-10-2012

CALICATA C-2

COTAS | CORTE NIVEL DESCRIPCION DEL TERRENO
TOTAL | GEOLOG. | FREATICO

MUESTRA MUESTRA
Ne PROFUNDIDAD

m

ENSAYOS
REALIZADOS

m
0,00
TIERRA VEGETAL (NIVEL DE LABOREDO).

GRAVA ARCILLOSA de color marrén oscuro.
Humedad media-alta en el nivel superior a baja en la base.
Contiene restos vegetales.

0,40

GRAVA ARCILLOSA de color marrén claro, formada por can
subangulosos a redondeados de naturaleza diversa (calizas, ar
etc.), de tamafio centimétrico. En la base aparecen cantos mayd
hasta 15 cm.

Nivel compacto, con baja proporcién de matriz.

Humedad baja.

0,55

ARCILLA MARGOSA marrén clara, de consistencia dura y humse
baja.

Nivel superior del horizonte de alteracion del SUSTRA
TERCIARIO.

0,85

MARGA METEORIZADA de color marrén amarillento y gris.
Humedad media.

El material se hace més resistente en profundidad. Transicién
roca.

En el fondo de la calicata la maquina rasca y no consigue avani
ROCA (marga grisacea) aunque no se encuentra completamente

2,40

FIN DE CALICATA.

tos
Eniscad; 1 0,40-0,50
res, de

M-2 0,60-0,80

suelo-

ar. Es
ana.

OBSERVACIONES: No se han observado filtraciones.
Las paredes se mantienen estables durante la excavacion.
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“ITenada

Fdo: Carlos Sada Allo
Geologo
Colegiado n° 1.347
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TENADA S.L.U.
Fuente Vieja 6, n°21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email:tenada@cin.es

LOCALIZACION: SEGUN PLANO.

SOLICITANTE: CONCEJO DE ARAZURI
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 CENDEA DE OLZA (ARAZURI)

EXPEDIENTE N°: 12/033
FECHA EJECUCION: 03-10-2012

CALICATA C-3

COTAS
TOTAL

CORTE
GEOLOG.

NIVEL
FREATICO

DESCRIPCION DEL TERRENO

MUESTRA
NO

MUESTRA
PROFUNDIDAD

m

ENSAYOS
REALIZADOS

m
0,00

0,40

0,80

1,50

2,10

TIERRA VEGETAL (NIVEL DE LABOREDO).

GRAVA ARCILLOSA de color marrén oscuro.

Humedad media-alta en el nivel superior a baja en la base.
Contiene restos vegetales.

GRAVA ARCILLOSA de color marrén, formada por can
subangulosos a redondeados de naturaleza diversa (calizas, ar
etc.), de tamafio centimétrico, con algun bolo de hasta 20 cm.
Nivel compacto.

Humedad baja a media.

ARCILLA MARGOSA marron clara, de consistencia muy firme a d
y humedad media.

Su estructura estd afectada por bioturbacion (orificios verti
frecuentes).

Nivel superior del horizonte de alteracion del SUSTRA
TERCIARIO.

MARGA METEORIZADA grisacea y marron amarillenta.
Humedad media.

El material se hace més resistente en profundidad. Transicién
roca.

En el fondo de la calicata la maquina rasca y no consigue avang
ROCA (marga grisacea) aunque no se encuentra completamente g

FIN DE CALICATA.

0S
Eniscad; 1

ura
tales

TO

suelo-

ar. Es
ana.

0,40-0,80

Granulometria
Limites Atterberg
Humedad
Proctor Modificadd

CBR
Contenido sulfatos

OBSERVACIONES: No se han observado filtraciones.
Las paredes se mantienen estables durante la excavacion.

Fdo: Carlos Sada Allo
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TENADA S.L.U.
Fuente Vieja 6, n°21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email:tenada@cin.es

SOLICITANTE: CONCEJO DE ARAZURI
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 CENDEA DE OLZA (ARAZURI)
LOCALIZACION: SEGUN PLANO.

EXPEDIENTE N°: 12/033

FECHA EJECUCION: 03-10-2012

CALICATA C-4

COTAS | CORTE NIVEL DESCRIPCION DEL TERRENO
TOTAL | GEOLOG. | FREATICO

MUESTRA MUESTRA
Ne PROFUNDIDAD

m

ENSAYOS
REALIZADOS

m
0,00
TIERRA VEGETAL (NIVEL DE LABOREO).
GRAVA ARCILLOSA de color marrén oscuro.
Humedad alta en superficie a media hacia la base.
Contiene restos vegetales.

0,38

ARCILLA MARGOSA marrén clara, de consistencia dura y humg
baja a media.

frecuentes).
Nivel superior del horizonte de alteracion del SUSTRA
TERCIARIO.

1,05
MARGA METEORIZADA marrén amarillenta y gris.
En los 20 cm superiores tiene zonas arcillosas asociadas a bioturb
Material de transicion suelo-roca.

En el fondo de la calicata la maquina rasca y no consigue avani
ROCA (marga grisacea) aunque no se encuentra completamente

1,80

FIN DE CALICATA.

Su estructura estd afectada por bioturbacion (orificios vertifales

dad

M-1 1,00-1,20

acion.

ar. Es

OBSERVACIONES: No se han observado filtraciones.
Las paredes se mantienen estables durante la excavacion.
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“|Tenada

Fdo: Carlos Sada Allo
Gedlogo
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TENADA S.L.U.
Fuente Vieja 6, n°21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email:tenada@cin.es

LOCALIZACION: SEGUN PLANO.

SOLICITANTE: CONCEJO DE ARAZURI

OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 CENDEA DE OLZA (ARAZURI)

EXPEDIENTE N°: 12/033

FECHA EJECUCION: 03-10-2012

COTAS | CORTE NIVEL DESCRIPCION DEL TERRENO MUESTRA MUESTRA ENSAYOS
TOTAL | GEOLOG. | FREATICO N° PROFUNDIDAD REALIZADOS
m m
0,00
TIERRA VEGETAL (NIVEL DE LABOREO).
GRAVA ARCILLOSA de color marrén oscuro.
Humedad media-alta en el nivel superior a baja en la base.
Contiene restos vegetales.
0,35
ARCILLA MARGOSA de color marrén claro; consistencia dura y
humedad baja.
Contiene restos de marga meteorizada.
Su estructura estd afectada por bioturbacion (orificios vertifales
frecuentes).
Nivel superior del horizonte de alteracion del SUSTRATO
TERCIARIO.
0,70
MARGA METEORIZADA de color marrén amarillento y gris.
EL nivel superior presenta zonas arcillosas asociadas a orificips de
bioturbacion.
El material se hace mas duro en profundidad. Transicién suelo-rocp.
En el fondo de la calicata la maquina rasca y no consigue avanzar. Es
ROCA (marga grisacea) aunque no se encuentra completamente gana.
1,95
FIN DE CALICATA.
OBSERVACIONES: No se han observado filtraciones.
Las paredes se mantienen estables durante la excavacion.
0
[
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“'[Tenadal

Fdo: Carlos Sada Allo
Geologo
Colegiado n°® 1.347
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TENADA S.L.U.
Fuente Vieja 6, n°21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email:tenada@cin.es

SOLICITANTE: CONCEJO DE ARAZURI
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 CENDEA DE OLZA (ARAZURI)
LOCALIZACION: SEGUN PLANO.

EXPEDIENTE N°: 12/033

FECHA EJECUCION: 03-10-2012

CALICATA C-6

COTAS | CORTE NIVEL DESCRIPCION DEL TERRENO MUESTRA MUESTRA ENSAYOS
TOTAL | GEOLOG. | FREATICO Ne PROFUNDIDAD REALIZADOS
m m
0,00 ]
RELLENOS ANTROPICOS formados por ESCOMBROS.
Aparecen materiales de diversa naturaleza (plasticos, ladrillos, bloques
de roca, alambres, etc.) con una matriz predominantemente arcillpsa de
color marron.
Son rellenos de estructura floja que quedan sueltos al excavar. Su
humedad es baja.
La profundidad de la base es muy variable en la calicata. En el lado méas
proximo al borde de la parcela la base de los rellenos se sitia en 1,90 m;
en el lado opuesto, el contacto asciende hasta 0,70 m.
1,90
MARGAS METEORIZADAS marrones y grises.
Material de transicion suelo-roca. Humedad media.
Horizonte de alteracion del SUSTRATO TERCIARIO.
En el fondo de la calicata la maquina rasca y no consigue avanzar. Es
ROCA (marga grisacea) aunque no se encuentra completamente gana.
2,40
FIN DE CALICATA.

OBSERVACIONES: Las paredes de la calicatan inestables y se socavan en el tramo de rellenos antropicos

No se han observado filtraciones.
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“|Tenada
Fdo: Carlos Sada Allo
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TENADA S.L.U.
Fuente Vieja 6, n°21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email:tenada@cin.es

SOLICITANTE: CONCEJO DE ARAZURI
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 CENDEA DE OLZA (ARAZURI)

LOCALIZACION: SEGUN PLANO.

EXPEDIENTE N°: 12/033

FECHA EJECUCION: 03-10-2012

COTAS | CORTE NIVEL DESCRIPCION DEL TERRENO MUESTRA MUESTRA ENSAYOS
TOTAL | GEOLOG. | FREATICO N° PROFUNDIDAD REALIZADOS
m m
0,00
GRAVA ARCILLOSA de color marrén oscuro.
Incorpora materiales de relleno (margas) en los 10-20 cm de base.
En los 30-40 cm, nivel de TIERRA VEGETAL o de laboreo, con rgstos
vegetales.
Humedad baja excepto en los 15 cm superiores que es media-alta
Material compacto a excepcion del nivel de tierra vegetal.
0,60
GRAVA MUY ARCILLOSA — ARCILLA CON GRAVA de color
marrén.
Material muy compacto. Consistencia dura. Humedad media.
La base del nivel oscila entre 0,90 y 1,05 m de profundidad.
0,90
ARCILLA MARGOSA de color marrén claro, con tonos grigses
frecuentes y manchas blanquecinas de carbonatos.
Consistencia dura, humedad media.
Nivel superior del horizonte de alteracion del SUSTRATO
TERCIARIO.
1,70
MARGA METEORIZADA marrén clara y gris.
Humedad media. Material de transicion suelo-roca.
M-1 1,90-2,20
En el fondo de la calicata la maquina rasca y no consigue avangar. Es
ROCA (marga grisacea) aunque no se encuentra completamente gana.
2,20
FIN DE CALICATA.
OBSERVACIONES: No se han observado filtraciones.
Las paredes se mantienen estables durante la excavacion.
0
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"Tenada

Fdo: Carlos Sada Allo
Geologo
Colegiado n° 1.347
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TENADA S.L.U.
Fuente Vieja 6, n°21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email:tenada@cin.es

SOLICITANTE: CONCEJO DE ARAZURI
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 CENDEA DE OLZA (ARAZURI)
LOCALIZACION: SEGUN PLANO.

EXPEDIENTE N°: 12/033

FECHA EJECUCION: 03-10-2012

CALICATA C-8

COTAS | CORTE NIVEL DESCRIPCION DEL TERRENO
TOTAL | GEOLOG. | FREATICO

MUESTRA MUESTRA
Ne PROFUNDIDAD

m

ENSAYOS
REALIZADOS

m
0,00
TIERRA VEGETAL (NIVEL DE LABOREO).
GRAVA ARCILLOSA de color marrén oscuro.
Humedad media a baja hacia la base.
Contiene restos vegetales.

0,40

GRAVA ARCILLOSA, a ARCILLOARENOSA hacia la base, de co
marrén, formada por cantos subangulosos a redondeados de na
diversa (calizas, areniscas, etc.) de tamafio centimétrico.

Nivel compacto con baja proporcién de matriz.

Humedad baja.

0,80

ARCILLA MARGOSA de color marrén claro, con patinas blanquec
de carbonatos. Consistencia dura, humedad baja-media.

Nivel superior del horizonte de alteracion del SUSTRA
TERCIARIO.

0,95

MARGAS METEORIZADAS marrones y grises.
Aumenta su dureza en profundidad. Material de transicion suelo-rg
Humedad baja-media.

En el fondo de la calicata la maquina rasca y no consigue avani
ROCA (marga grisacea) aunque no se encuentra completamente

1,60

FIN DE CALICATA.

M-1 0,10-0,30

or
uraleza
M-2 0,40-0,80

nas

ca.

ar. Es

OBSERVACIONES: No se han observado filtraciones.
Las paredes se mantienen estables durante la excavacion.
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Fdo: Carlos Sada Allo
Geologo
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TENADA S.L.U.
Fuente Vieja 6, n°21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email:tenada@cin.es

SOLICITANTE: CONCEJO DE ARAZURI
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 CENDEA DE OLZA (ARAZURI)

LOCALIZACION: SEGUN PLANO.

EXPEDIENTE N°: 12/033
FECHA EJECUCION: 03-10-2012

COTAS | CORTE NIVEL DESCRIPCION DEL TERRENO MUESTRA MUESTRA ENSAYOS
TOTAL | GEOLOG. | FREATICO N° PROFUNDIDAD REALIZADOS
m m
0,00
TIERRA VEGETAL (NIVEL DE LABOREO).
GRAVA ARCILLOSA de color marrén oscuro.
Contiene restos vegetales.
Humedad alta en superficie a media hacia la base.
En los 5 cm de base el material se encuentra mas compactg y no
presenta restos vegetales.
0,40 Granulometria
Limites Atterberg
ARCILLA MARGOSA de color marrén claro con tonos grises y pat[nas Humedad
blanquecinas de carbonatos. M-1 0,50-0,80 Préctor Normal.
Consistencia dura. Humedad baja. Hinchamiento librg
Nivel superior del horizonte de alteracion del SUSTRATO CBR
TERCIARIO. Contenido sulfatog
0,95
MARGA METEORIZADA de color gris y marron.
Aumenta la dureza en profundidad. Material de transicién suelotroca.
Humedad baja.
En el fondo de la calicata la maquina rasca y no consigue avangar. Es
ROCA (marga grisacea) aunque no se encuentra completamente gana.
2,15
FIN DE CALICATA.
OBSERVACIONES: No se han observado filtraciones.
Las paredes se mantienen estables durante la excavacion.
n
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Fdo: Carlos Sada Allo
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TENADA S.L.U.
Fuente Vieja 6, n°21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email:tenada@cin.es

SOLICITANTE: CONCEJO DE ARAZURI
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 CENDEA DE OLZA (ARAZURI)
LOCALIZACION: SEGUN PLANO.

EXPEDIENTE N°: 12/033

FECHA EJECUCION: 03-10-2012

CALICATA C-12

COTAS | CORTE NIVEL DESCRIPCION DEL TERRENO
TOTAL | GEOLOG. | FREATICO

Ne

MUESTRA MUESTRA

PROFUNDIDAD

m

ENSAYOS
REALIZADOS

m
0,00
TIERRA VEGETAL (NIVEL DE LABOREO).
GRAVA ARCILLOSA de color marrén oscuro.
Humedad alta en superficie a baja en la base.
Contiene restos vegetales.

0,40

GRAVA ARCILLOSA de color marrén, formada por can
subangulosos a redondeados de naturaleza diversa (calizas, ar
etc.), de tamafio centimétrico, con algun bolo de hasta 30 cm.
Nivel compacto.

Presenta una humedad baja-media.

0,60

ARCILLA MARGOSA de color marrén claro, con manch
blanquecinas de carbonatos.

Se encuentra muy firme a dura. Humedad media.
Nivel superior del horizonte de alteracion del SUSTRA
TERCIARIO.

A partir de 1,10 m son frecuentes los restos de margas meteo
grisaceas.

1,40

MARGAS METEORIZADAS grises y marrones claras.
Aumenta la dureza en profundidad. Material de transicién suelo-ro

En el fondo de la calicata la maquina rasca y no consigue avani
ROCA (marga grisacea) aunque no se encuentra completamente

1,90

FIN DE CALICATA.

0S
eniscas,

TO

izadas

La.

ar. Es
ana.

OBSERVACIONES: No se han observado filtraciones.
Las paredes se mantienen estables durante la excavacion.

Fdo:
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Carlos Sada Allo
Gedlogo
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TENADA S.L.U.
Fuente Vieja 6, n°21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email:tenada@cin.es

SOLICITANTE: CONCEJO DE ARAZURI
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 CENDEA DE OLZA (ARAZURI)
LOCALIZACION: SEGUN PLANO.

EXPEDIENTE N°: 12/033

FECHA EJECUCION: 03-10-2012

CALICATA C-13

COTAS | CORTE NIVEL DESCRIPCION DEL TERRENO
TOTAL | GEOLOG. | FREATICO

MUESTRA MUESTRA
Ne PROFUNDIDAD

m

ENSAYOS
REALIZADOS

m
0,00
TIERRA VEGETAL (NIVEL DE LABOREO).
ARCILLA marrén clara con algunas gravas.

en los que la humedad es media-alta.
Contiene abundantes restos vegetales.

0,32

ARCILLA MARGOSA de color marrén claro, con tonos gris
Consistencia dura y humedad baja.

Presenta patinas blanquecinas de carbonatos.
Nivel superior del horizonte de alteracion del SUSTRA
TERCIARIO.

0,65

MARGAS METEORIZADAS de color gris y marrén claro.
Humedad media.
Material de transicién suelo-roca. Su dureza aumenta en profundid

En el fondo de la calicata la maquina rasca y no consigue avani
ROCA (marga grisacea) aunque no se encuentra completamente

1,30

FIN DE CALICATA.

Humedad baja y consistencia dura, a excepcion de los 8 cm supgriores

es.

OBSERVACIONES: No se han observado filtraciones.
Las paredes se mantienen estables durante la excavacion.
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TENADA S.L.U.
Fuente Vieja 6, n°21 31191 Cordovilla
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54
email:tenada@cin.es

SOLICITANTE: CONCEJO DE ARAZURI
OBRA: URBANIZACION PARCELA 326 POL. 2 CENDEA DE OLZA (ARAZURI)
LOCALIZACION: SEGUN PLANO.

EXPEDIENTE N°: 12/033

FECHA EJECUCION: 03-10-2012

CALICATA C-22

COTAS | CORTE NIVEL DESCRIPCION DEL TERRENO
TOTAL | GEOLOG. | FREATICO

MUESTRA MUESTRA
Ne PROFUNDIDAD

m

ENSAYOS
REALIZADOS

m
0,00
TIERRA VEGETAL (NIVEL DE LABOREO).
GRAVA ARCILLOSA de color marrén oscuro.
Humedad alta en superficie a baja hacia la base.
Contiene restos vegetales.

0,40
GRAVA ARCILLOSA marrén, formada por cantos subangulosq
centimétrico.

Nivel muy compacto, con baja proporciéon de matriz.

Humedad baja.

0,60

MARGAS METEORIZADAS grises y marronaceas.
La meteorizacion no es homogénea. Se observan algunos o

con tonalidad marrén.
Material de transicion suelo-roca. Humedad baja.

1,40

FIN DE CALICATA.

redondeados de naturaleza diversa (calizas, areniscas, etc.) de tamafio

verticales de bioturbacion que llevan asociado un entorno mas alterado

S a

ificios

OBSERVACIONES: No se han observado filtraciones.
Las paredes se mantienen estables durante la excavacion.

'—
"Tenada

Fdo: Carlos Sada Allo
Gedlogo
Colegiado n° 1.347
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FOTO 1: Vista del emplazamiento desde su extremo oriental.

FOTO 2: Vista del talud que delimita el emplazamiento (meseta) por el norte. A
la izquierda se observa la llanura aluvial del rio Juslapefa.
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TENADA S.L.U. ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE
Fuente Vieja 6, n° 21 31191 Cordovilla URBANIZACION DE LA PARCELA N° 326 DEL POLIGONO 2
Tfno: 948 15 26 91 — FAX: 948 24 00 54 DE LA CENDEA DE OLZA, EN ARAZURI (NAVARRA)

email: tenada@cin.es

FOTOS 3y 4: Extremo oriental del emplazamiento en el que los viales
proyectados conectaran con las calles actuales.
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FOTO 5: Borde sur de la meseta, coincidente con la coronaciéon del talud que
ddimita el emplazamiento.

FOTO 6: Afloramiento del sustrato terciario de margas grises en el talud sur de
la meseta.
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FOTO 7: Arqueta de la conduccidbn de abastecimiento que atraviesa el
emplazamiento en estudio.
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