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1 INTRODUCCION

Con fecha, mayo de 2024, el peticionario solicita a Cecteco, la realizacion de un informe geotécnico para el proyecto
de construccion de un albergue y area de pernocta para peregrinos y cicloturistas junto a las piscinas del municipio
de Uharte-Arakil, Navarra.

Cecteco realiza el presente informe siguiendo las prescripciones marcadas en el cédigo técnico de la edificaciéon CTE,
documento basico SE-C Cimientos. El informe geotécnico es el compendio de informacidn cuantificada en cuanto a
las caracteristicas del terreno con relacion al edificio previsto.

Cecteco (Centro de Control y Técnicas Especiales S.L.) estd en el Registro General de Laboratorios Acreditados del
Ministerio de Vivienda en varias areas de acreditacion. Oficialmente dispone de las autorizaciones pertinentes por el
departamento de Obras Publicas del Gobierno de Navarra y del Ministerio de Vivienda, para la realizacion de este
proyecto geotécnico a nivel nacional, cumpliendo lo especificado en el Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo.

Las areas acreditadas de trabajo de Cecteco y que afectan a este informe son:

ENSAYOS DE GEOTECNIA (GT)

1-  IDENTIFICACION Y ESTADO DE SUELOS

2-  RESISTENCIA'Y DEFORMACION DE SUELOS
3-  AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS

4-  SUELOS

5-  RESISTENCIAY DEFORMACION DE ROCAS

6- DURABILIDAD

7-  AGRESIVIDAD DE AGUAS AL HORMIGON

8- TOMA DE MUESTRAS

9-  ENSAYOS DE PERFORACION Y PENETRACION

La Normativa utilizada para el desarrollo de este informe geotécnico es:

e  (Cddigo Técnico de la Edificacion (Documento Basico SE-C Cimientos).

e NCSR-02. Norma de la construccidn sismo resistente: Parte general y edificacion.

e Normas UNE, relativas a los procedimientos de ensayo ejecutados “in situ” o en el laboratorio.
e (Codigo Estructural, Real Decreto 470/2021

El objetivo principal del informe geotécnico es la caracterizacion del terreno tanto en profundidad como
lateralmente para poder establecer los parametros geotécnicos adecuados para analizar el tipo de cimentacion mas
adecuada o recomendable en funcién de las caracteristicas de la edificacién.

Se plantean como objetivos de este informe geotécnico:

e ladistribucidn de las unidades geotécnicas y la identificacién de sus parametros geotécnicos.

e (Caracterizacion y situacion del nivel freatico.

e La recomendacion de las alternativas de cimentacion mas recomendables segun los datos del terreno y de
las caracteristicas de la cimentacion.

e Ademas, se realizan otra serie de recomendaciones en cuanto a parametros de estabilidad y excavabilidad,
agresividad del terreno al hormigdn y aceleracién sismica segin norma NCSE-02.

El objeto y el ambito de la realizacién de este informe quedan limitados al entorno inmediato de la parcela, no
siendo objeto de este informe las posibles inestabilidades regionales que pueden afectar a un area de mayores
dimensiones (movimientos o deslizamientos de grandes masas, presencia de dolinas a grandes profundidades...) ya
gue estas requieren un estudio mucho mas general y profundo que lo solicitado para el presente informe.
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2 DATOS GENERALES DE LA OBRA

2.1 MARCO GEOGRAFICO

Uhater-Arakil es una villa y municipio perteneciente a la Comunidad Foral de Navarra. Situado en la Merindad de
Pamplona, dentro de la Comarca de La Barranca en el Valle de Araquil, a los pies de la sierra de San Miguel de Aralar.
Se encuentra ubicada a unos 32 Km. al oeste de Pamplona.

La villa de Huarte-Araquil se fundé en una ubicacion estratégica, en un estrechamiento de la Barranca y apoyandose
en un meandro del rio Araquil que servia para ayudar en la defensa de la poblacién. La poblacién se ha extendido
actualmente fuera de los limites del meandro del Araquil donde se establecié originalmente.



https://es.wikipedia.org/wiki/Comarca_de_La_Barranca_(Navarra)
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2.2 DESCRIPCION DE LA PARCELA

El futuro albergue se pretende construir junto a las piscinas municipales de Uharte-Arakil. Situadas al sur del nucleo
urbano. En concreto en la parcela N.2 850 del poligono 1 de Uharte-Arakil. Dicha parcela, segun la Sede Electronica
del Catastro de Navarra presenta la siguiente referencia catastral: 310000000002319701SE.

b

Ortofoto de la parcela objeto de estudio.

Se trata de una parcela de morfologia irregular y grandes dimensiones, con una superficie total de
aproximadamente 12.543,92 m?. De los cuales la mayor parte estdn ocupados por campos de futbol y las propias
piscinas municipales. Existiendo Unicamente dos edificaciones principales. Una zona de almacén, sala de calderas y
vestuarios, situado al suroeste de la parcela. Zona donde se ubicard el futuro albergue y una zona de bar al sureste
de la parcela. Ambas edificaciones presentan una tipologia en planta baja.

La donde se proyecta ubicar el albergue estd ocupada actualmente por edificaciones de tipologia en planta baja, las
cuales seran derribadas. Estas edificaciones se encuentran entre 0,50 y 1,50 m. por encima de la cota del camino.
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Imagen del edificio existente en la zona de implantacion del albergue.
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2.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO
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Segun los datos aportados por el peticionario, se proyecta la construccion de un edificio de tipologia en planta bajay
una superficie aproximada de 330 m2. El cual se usara como albergue. Teniendo esto en cuenta, se considera un tipo
de construccién segun el SE-C Cimientos del CTE: C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas.

Tabla 3.1. Tipo de construccion
Tipo Descripcion M
C-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m”
C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas
C-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas
C-3 Construcciones entre 11 a 20 plantas
Cc4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.
M En el computo de plantas se incluyen los sotanos.

A continuacidén se muestran varias secciones del futuro albergue aportadas por el peticionario:
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3 ENCUADRE GEOLOGICO.

Para la realizacion de este apartado se toman de referencia los mapas geoldgicos dentro de los cuales se encuentra
situada la localidad de Uharte-Arakil.

e MAPA GEOLOGICO ESCALA 1:50000 DEL I.G.M.E. HOJA 114 ALSASUA
e MAPA GEOLOGICO ESCALA 1:25000 DEL GOBIERNO DE NAVARRA HOJA 114-IV OLLO

Geolégicamente, la zona de estudio se encuentra dentro del dominio Navarro-Cantabro, en un lugar de transicion
entre las estructuras pirenaicas occidentales y las lineaciones Vasco-Cantabricas. El principal accidente tectdnico de
la zona, la falla Irurtzun-Alsasua, la cual cruza el Valle de Este a Oeste, tiene su terminacidn cerca de la localidad de
Alsasua, transfiriéndose el accidente cabalgante de Aitzgorri.

Las litologias que pueden encontrarse en toda esta zona se distribuyen entre las edades del Cretacico inferior
Albiense Superior) y el Terciario (Eoceno).

Las series estratigraficas se pueden dividir en dos dominios: El Labio Norte de la falla Irurtzun-Alsasua donde
dominan materiales finos, que se encuentran muy replegados. El Labio sur de la misma falla. Zona homoclinal con
buzamientos paulatinamente decrecientes hacia el Sur, sélo afectada por fallas de escasa importancia, satélites de la
principal. La parcela de estudio se sitUa en la zona de inicio de esta serie homoclinal.

En el drea de estudio, segun el mapa geoldgico 1:25000 pueden localizarse materiales rocosos formados por lutitas,
limolitas y areniscas (140), y materiales cuaternarios recientes, formados por glacis actuales o subactuales (518)
formadas por un conjunto de cantos, dominantemente carbonatados, subredondeados a subangulosos, bastante
bien clasificados y con abundante matriz limoarcillosa de tonos pardos y grisaceos. Su espesor puede alcanzar los 2
m. Terrazas aluviales de gravas (527).

Fragmento del mapa geoldgico 1:25000 HOJA 114-1V OLLO

A==
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3.1 HIDROGEOLOGIA Y NIVEL FREATICO

El érea de estudio se sitia dentro de la UNIDAD HIDROGEOLOGICA DE URBASA que se extiende sobre 430 km? en la
Navarra media occidental. Comprende, en sentido geografico, las sierras de Urbasa y Andia con sus estribaciones.
Tanto la pluviometria como las temperaturas medias son variables dentro de lo que se conoce como Sierra de
Urbasa. Para un ano definido como medio, se pueden considerar valores de precipitacion que oscilan entre los 1000
y 1600 mm. Desde el punto de vista Geoldgico, esta constituida por una potente serie carbonatada del Paleoceno-
Eoceno medio, de espesor variable, de alrededor de 800 metros en la zona Norte, a unos 400 metros en la zona sur.
Localmente se observan alternancias de calizas y margas, asi como importantes tramos de margocalizas y margas.

El Paleoceno Superior y el Eoceno Inferior, con una importante presencia de margocalizas y margas, se acufia y
desaparece a lo largo de todo el borde meridional de la Unidad, excepto en un reducido sector al Sureste de Urbasa.
Todo este conjunto descansa directamente sobre una formacién basicamente margosa del Cretacico, sobre la que se
ha modelado el corredor de la Barranca Burunda y el valle de las Améscoas.

El acuifero de Urbasa se trata de un acuifero libre formado esencialmente por dolomias, calizas y calcarenitas del
Paleoceno-Eoceno Medio, de karstificacion variable, aunque en ocasiones intensa. La recarga se realiza por
infiltracion directa del agua de lluvia y la descarga dentro del cuadrante se realiza por el manantial de Olazaiguitia,
aunque la principal descarga del acuifero es el manantial de Urederra.

Durante la ejecucidn de los trabajos de campo, a fecha 09 de mayo de 2024, se identificd el nivel freatico en la zona
del Sondeo 1 0 S1 a 3,60 m. de profundidad respecto a la cota de la solera. Esta cota puede coincidir con la cota de la
regata existente que discurre a escaso metros al norte de la zona de estudio.

3.2  SISMICIDAD

Segun la Norma de Construccion Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-02), Espafia se encuentra
dividido en las siguientes zonas sismicas:

e Con aceleracion sismica deab <0.04 g

e Con aceleracion sismica de 0.04g < ab < 0.08g

e Con aceleracién sismica de 0.08g < ab < 0.12g

e Con aceleracion sismica de 0.12g < ab < 0.16g

e Con aceleracién sismica de 0.08g < ab

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

La aceleracidn sismica viene definida por la expresion: a='S _
x p x ab, siendo p=coeficiente de riesgo en funcién del ? ' RS,

periodo de vida con el que se proyecta la construcciény S ' i
un coeficiente de amplificacién de terreno dependiente |
del valor de p x ab. /

Segun la Norma de Construccidon Sismorresistente: parte

general y edificacion (NCSE-02), el area de estudio se “
encuentra en una zona con una aceleracion sismica de i
0.04g. b |

Se recomienda la revisidn de esta norma para por si fuera

necesario tomar en consideraciéon medidas contra de los = oz ol
B 0129 € o, < 06g
efectos sismicos en las estructuras de la edificacion, I 000 < o, < 02 COEFICIENTE DE CONTRBUCION K

004g < 9 < 0,089
0, < 0,049

dependiendo de la estructura proyectada.
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4 CAMPANA GEOTECNICA

4.1 TRABAJOS DE CAMPO

Para el reconocimiento del terreno se han realizado:

e 1 Sondeo mecdnico a rotacion con extraccion continua de muestra (ASTM D-2133) hasta 6,00 m. de
profundidad (S1).

e 2 Pruebas de penetracidn dinamica superpesada, segin Norma UNE 103801/94 (P1vy P2).

CROQUIS DE SITUACION DE LOS ENSAYOS

4.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Se analizan las siguientes muestras:

e Muestra 1: Con referencia 85894-S1-M1: RELLENOS Sondeo 1 de 0,60-1,20 m.
e Muestra 2: Con referencia 85894-S1-M2: GRAVAS Sondeo 1 de 1,80-2,40 m.
e Muestra 3: Con referencia 85894-S1-M3: ARCILLAS DE ALTERACION Sondeo 1 de 4,20-4,80 m.

Ensayos realizados

Determinacidn cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de suelo, s/Norma UNE 103201:2019
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado s/Norma UNE-ENE ISO 17892-4:2019
Determinacion del limite liquido y del limite plastico, s/Norma UNE-ENE ISO 17892-12:2019

Acidez Bauman Gully (ml/Kg) s. UNE-EN 16502:2015

el N
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5.1 PERFIL LITOLOGICO
Segun los ensayos de campo realizados, se identifican los siguientes niveles geotécnicos en la parcela:

e NIVEL 1 RELLENOS: Desde la superficie de la parcela hasta una profundidad que oscila entre 1,40 en la zona
mas pegada a la calle y 3,00 m. hacia el interior de la parcela aparece un nivel de rellenos formado por un
primer tramo de hormigdén de 0,30-0,40 m. bajo el cual aparece un relleno granular poco compactado y
consistencia blanda. Presenta valores en los ensayos de penetracion dinamica N2o entre 2 y 8.

e NIVEL 2 GRAVAS: Bajo el nivel de rellenos y hasta una profundidad variable de 2,40 m. en la zona oeste y de
4,00-4,60 m. en la zona este de la parcela aparece un depdsito coluvial de gravas. Este nivel esta formado
por cantos en su mayoria carbonatados, englobados en una matriz limo-arcillosa marrén. Este nivel
presenta una consistencia media, con valores en los ensayos de penetracidn dindmica N2o entre 10 y 20.
Este nivel de gravas aparece saturado en su ultimo medio metro.

e NIVEL 3 ARCILLAS DE ALTERACION: Bajo el nivel de gravas y con un espesor aproximado de 0,50 m. aparece
un nivel de arcillas margosas grises, de consistencia firme a muy firme en profundidad. Este nivel se asocia
al tramo superficial del sustrato rocoso. Este nivel presenta valores en los ensayos de penetracion dindmica
N2o entre 30 y Rechazo, el cual se alcanza en los primeros centimetros del nivel.

e NIVEL 4 SUSTRATO ROCOSO: A partir de 2,80-4,60 m. de profundidad aparece el sustrato rocoso sano,
formado por una roca margosa grisacea a negruzca en profundidad y de consistencia firme. Se interpreta a

partir de la cota de rechazo obtenida en los ensayos de penetracion dinamica.

A continuacién se muestra una tabla con los espesores de los distintos niveles en cada punto de ensayo:

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
SONDEO 1 (S1) De0,00a-1,30 m. De -1,30a-4,00 m. De -4,00 a -4,50 m. A partir de -4,50 m.
D.P.S.H1 (P1) De 0,00 a -3,00 m. De -3,00 a -4,60 m. De -4,60 a -5,00 m. A partir de -5,00 m.
D.P.S.H 2 (P2) De0,00a-1,40 m. De-1,40a-2,40 m. De-2,40a-2,80 m. A partir de -2,80 m.
PERFIL LITOLOGICO
w ) s1 P1 E
0,00 L v v
23 49 !! !|
-1,00 222 SV 22
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5.2 PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Para determinar las caracteristicas geotécnicas y conocer la naturaleza y el estado del terreno, se tienen en cuenta
los ensayos in situ, los ensayos de laboratorio y valores de correlacidon y de tablas empleadas habitualmente para los
parametros geotécnicos.

NIVEL 1 RELLENOS: Depdsito superficial de relleno utilizado para la nivelacion de la parcela. No se recomienda
realizar ningun apoyo estructural sobre este nivel.

- Espesor:1,30-3,00 m.

- Excavabilidad: Alta

- Ensayo D.P.S.H: N2o- 2-8

- Ensayo S.P.T: N3p-11-27

- Cohesién C": 0.00 kg/cm? (Se considera granular)

- Rozamiento interno (g): de 25-282

- Mddulo de deformacién: Eo = 80-100 kg/cm?

- Coeficiente de balasto Kzo (30 x 30 cm.) Kso = 3,00 kg/cm?

- Densidad aparente: Y = 1,90 gr/cm3"

- Sulfatos solubles en agua: 630 mgS0O24/kg suelo. No agresivo al hormigén

- Permeabilidad: Alta, Ks= 102 cm/s

NIVEL 2 GRAVAS: Depdsito coluvial de cantos carbonatados englobados en una matriz limo-arcillosa.

- Clasificacién S.U.C.S.: GM: Gravas limosas
- Espesor: 2,00-3,00 m.
- Limites de Atterberg:
o Limite liquido: 30,8
o Limite plastico: 23,4
o Incide de plasticidad: 7,4
- Excavabilidad: Alta
- Ensayo D.P.S.H: N2o= 10-20
- Ensayo S.P.T: N3o-27
- Cohesién C": 0,05 kg/cm?
- Rozamiento interno (g): de 30-32¢
- Modulo de deformacién: Eo = 400 kg/cm?
- Coeficiente de balasto K3o (30 x 30 m.) K30 = 6,00-8,00 kg/cm?
- Densidad aparente: Y = 2,00 gr/cm?
- Sulfatos solubles en agua: 428 mgS0O24/kg suelo. No agresivo al hormigoén

- Permeabilidad: Alta, Ks= 102 cm/s

10
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NIVEL 3 ARCILLAS DE ALTERACION: Nivel de alteracién del sustrato rocoso, formado por arcillas margosas cada vez
mas competentes hasta pasar a la roca sana.
- Clasificacion S.U.C.S.: CL: Arcilla de media plasticidad.
- Espesor: 0,50 m.
- Limites de Atterberg:
o Limite liquido: 38,9
o Limite plastico: 20,2
o Incide de plasticidad: 18,7
- Excavabilidad: Alta
- Ensayo D.P.S.H: N2o= 30-Rechazo
- Ensayo S.P.T: Nso= Rechazo
- Cohesién C: 0,20 kg/cm?
- Rozamiento interno (g): 28-302
- Mddulo de deformacién: Eo = 400-600 kg/cm?
- Coeficiente de balasto Kzo (30 x 30 m.) K30 = 6,00-10,00 kg/cm? (Variable en funcidn del grado de alteracién)
- Densidad aparente: Y = 1,90-2,00 gr/cm?
- Sulfatos solubles en agua: 144 mgSO24/kg suelo. No agresivo al hormigén

- Permeabilidad: Baja a muy baja, Ks= 107 cm/s

NIVEL 4 SUSTRATO ROCOSO: Sustrato roco sano que aparece a partir de 2,80-4,60 m. de profundidad.

- Clasificacion de Rocas: Rocas sedimentarias, Margas y calizas.

- Clasificacion S.U.C.S.: CL: Arcilla de media plasticidad

- Grado de meteorizacién: Grado ll-Rocas ligeramente alteradas.
- Indice RQD: 60-70%

- indice RMR de Bieniaswski: Calidad Buena

- Excavabilidad: Media-Baja

- Ensayo D.P.S.H: N2o-A partir de rechazo

- Ensayo S.P.T: Nso- A partir de rechazo

- Cohesién C’: 2,00 kg/cm?

- Rozamiento interno (g): 35-402

- Compresién simple (qu): 60-90 Kg/cm?

- Modulo de deformacién: Eo = 5.000 kg/cm?

- Coeficiente de balasto K30 (30 x 30 m.) K30 = 20,00 kg/cm?

- Densidad aparente: Y = 2,30-2,40 gr/cm?

- Sulfatos solubles en agua: <2000 mgS0O-24/kg suelo. No agresivo al hormigén

- Permeabilidad: Muy baja, Ks= 10° cm/s
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6 ANALISIS DE LA CIMENTACION

A continuacién, analizamos el tipo de cimentacion qué, segin nuestro criterio, y después de haber realizado el
pertinente trabajo de campo y de laboratorio, se podra realizar para ejecutar en el edificio proyectado.

Se recomienda una cimentacién superficial mediante pozos de hormigén en masa empotrados en el NIVEL 2
GRAVAS. Sobre los pozos de hormigén en masa se colocaran las zapatas de hormigdn armado. Se recomienda
empotrar los elementos de cimentacion al menos 0,30 m. en el nivel de gravas. A continuacidon se muestra una tabla
con las distintas cotas de aparicidon del NIVEL 2 GRAVAS en cada punto de ensayo:

SONDEO 1 (S1) D.P.S.H. 1 (P1) D.P.S.H. 1 (P1)

NIVEL 2 GRAVAS -1,30 m. -3,00 m. -1,40 m.

Para este tipo de suelos se puede determinar la carga admisible a partir de la resistencia en punta (basados en los
golpeos de las pruebas de penetracidn).

La carga admisible en funcion de los valores de resistencia en punta (Qadm (rp)) para suelos granulares, segun
Meyerhorf:

D S

*Qagm =12Ngpr 1+3_B * 2_t5 [kN/m?] paraB<1,2m.
D) (S,),(B+03)

*Qagm =8Ngpy 1+£ * 2_t5 * T [kN/m?] paraB>1,2m.

*Segtin Cédigo Técnico de Edificacion
St Asiento total admisible en mm
Nspr Valor medio de los resultados, obtenidos en una zona de influencia de la cimentacion comprendida entre un plano situado a una distancia
0.5B por encima de su base y otro situado a una distancia minima de 2B por debajo de la misma
D Profundidad

Segun estas consideraciones y las caracteristicas de la edificacién se recomienda calcular una carga admisible:

Qadm = 2,00 kg/cm?.
Otro factor a tener en cuenta, a la hora de determinar la presién de disefio para el calculo de la cimentacion una vez
conocida la carga admisible del terreno, son los asientos, se tendrd en cuenta segun lo antes sefialado una presion

admisible de 1,05 kg/cm?.

Se procede a continuacion a realizar el calculo de los asientos previsibles a partir de la expresion de Burland y
Burbidge, basada directamente en los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion estandar.

Si=fi-fs-g’b-B%7-Ic

Siendo:

Si: el asiento medio al final de la construccién, en mm.

fi: Factor de correccion que permite considerar la existencia de una capa rigida por debajo de la zapata a una profundidad
Hs<Zl) donde ZI es la profundidad de influencia dentro de la cual se produce el 75% del asiento

q’b: la presién efectiva bruta aplicada en la base de cimentacién (en kN/m2).

B: el ancho de la zapata o losa (en m).

Ic: el indice de compresibilidad, definido en funcion del valor medio de golpeo N30 del ensayo SPT en una zona de influencia (ZI)
bajo la zapata o losa, cuya profundidad viene determinada en funcion del ancho de la cimentacion,

fs: Coeficiente de forma que viene dado por (1,25*L/B)/L/B+0,25)?

El resultado del cdlculo de los asientos segun este criterio es de: Si = 17,34 mm.

Para una carga de 2,00 kg/cm?, los asientos se encuentran dentro de lo admisible.
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7 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

PERFIL LITOLOGICO

Segun los ensayos de campo realizados, se identifican los siguientes niveles geotécnicos en la parcela:

>

>

>

NIVEL 1 RELLENOS: Desde la superficie de la parcela hasta una profundidad que oscila entre 1,40 en la zona
mas pegada a la calle y 3,00 m. hacia el interior de la parcela aparece un nivel de rellenos formado por un
primer tramo de hormigdén de 0,30-0,40 m. bajo el cual aparece un relleno granular poco compactado y
consistencia blanda. Presenta valores en los ensayos de penetracién dinamica N2o entre 2 y 8.

NIVEL 2 GRAVAS: Bajo el nivel de rellenos y hasta una profundidad variable de 2,40 m. en la zona oeste y de
4,00-4,60 m. en la zona este de la parcela aparece un depdsito coluvial de gravas. Este nivel esta formado
por cantos en su mayoria carbonatados, englobados en una matriz limo-arcillosa marrén. Este nivel
presenta una consistencia media, con valores en los ensayos de penetracidon dinamica N2o entre 10 y 20.
Este nivel de gravas aparece saturado en su ultimo medio metro.

NIVEL 3 ARCILLAS DE ALTERACION: Bajo el nivel de gravas y con un espesor aproximado de 0,50 m. aparece
un nivel de arcillas margosas grises, de consistencia firme a muy firme en profundidad. Este nivel se asocia
al tramo superficial del sustrato rocoso. Este nivel presenta valores en los ensayos de penetracion dindmica
N2o entre 30 y Rechazo, el cual se alcanza en los primeros centimetros del nivel.

NIVEL 4 SUSTRATO ROCOSO: A partir de 2,80-4,60 m. de profundidad aparece el sustrato rocoso sano,
formado por una roca margosa grisacea a negruzca en profundidad y de consistencia firme. Se interpreta a
partir de la cota de rechazo obtenida en los ensayos de penetracion dinamica.

A continuacién se muestra una tabla con los espesores de los distintos niveles en cada punto de ensayo:

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
SONDEO 1 (S1) De0,00a-1,30 m. De-1,30a-4,00 m. De -4,00 a -4,50 m. A partir de -4,50 m.
D.P.S.H1 (P1) De 0,00 a -3,00 m. De -3,00 a -4,60 m. De -4,60 a -5,00 m. A partir de -5,00 m.
D.P.S.H 2 (P2) De0,00a-1,40 m. De-1,40a-2,40 m. De -2,40a-2,80 m. A partir de -2,80 m.
e NIVEL FREATICO

Durante la ejecucidn de los trabajos de campo, a fecha 09 de mayo de 2024, se identificd el nivel freatico en la zona
del Sondeo 1 0 S1 a 3,60 m. de profundidad respecto a la cota de la solera. Esta cota puede coincidir con la cota de la
regata existente que discurre a escaso metros al norte de la zona de estudio.

e EXCAVABILIDAD DEL TERRENO

» NIVEL 1 RELLENOS: alta, pudiendo realizarse con medios convencionales. Presentaran dificultad las soleras
de hormigdn existentes.

> NIVEL 2 GRAVAS: alta, pudiendo realizarse con medios convencionales.

> NIVEL 3 ARCILLAS DE ALTERACION: alta, pudiendo realizarse con medios convencionales.

» NIVEL 4 SUSTRATO ROCOSO: media a baja, pudiendo ser necesario el uso de retroexcavadoras de alta

potencia.
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Segun la Norma de Construccidn Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-02), el area de estudio se
encuentra en una zona con una aceleracién sismica de 0.04g, por lo que se recomienda la revisién de esta norma
para su cumplimiento.

Seglin esta norma, se establece la CLASIFICACION DEL TERRENO para las diferentes capas es:

NIVELES GEOTECNICOS CLASIFICACION DEL COEFICIENTE DEL ESPESOR
TERRENO TERRENO
NIVEL 1 RELLENOS v 2,00 1,50 m.
NIVEL 2 GRAVAS v 2,00 2,50 m.
NIVEL 3 ARCILLAS DE ALTERACION 1 1,60 1,00 m.
NIVEL 4 SUSTRATO ROCOSO Il 1,30 100 m.
COEFICIENTE DE CALCULO C 1,34

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente C indicado en la tabla 2.1.

Tabla 2.1
COEFICIENTES DEL TERRENO
TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
i 1.0
if 13
i} 16
v 2,0

Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran los espesores el, e2, e3 y e4 de terrenos de los
tipos I, I, Il y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros metros bajo la superficie. Se adoptara como valor de
C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes Ci de cada estrato con su espesor ei, en metros, mediante la
expresion:

C .e;
c=27‘
30

e TALUDES

No se contemplan excavaciones significativas en la parcela. Unicamente se contemplan excavaciones temporales
para los elementos de cimentacidn aislada. Los cuales se mantendran estables de forma subvertical.

En caso de ejecutar taludes temporales se recomienda la ejecucion de taludes 1H/1V para pendientes de hasta 3,00
m. de altura debido a la presencia de rellenos granulares.

e HORMIGON

A partir de los ensayos para hallar la agresividad del suelo y/ o del agua, estos pueden considerarse NO agresivos
para el hormigén. Concretamente, estariamos por debajo del pardmetro de exposicion XAl de ataque débil, segin la
normativa del Codigo Estructural (Real Decreto 470/2021).

Para conseguir una durabilidad adecuada del hormigdn se debe cumplir la maxima relacion agua /cemento y el
minimo contenido de cemento y la resistencia minima recogidos en la Cédigo Estructural Tabla 43.2.1.a y Tabla
43.2.1.b:
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Tabla 43 2.1 3 Contenido minimo de cemeanta y maama relackin agua'cenmsnto

Claz = 0
Fa[- o e Tmm Chre de oxposioon
dsMcacin | hormighn o | owor | omor | mca | omca | omme | ommr | omsm | owo | xow | moa | ower | oxer | omFa ) owes | mer | mes | oxas | omwe | x| oowa
Masa 1,65 ass | oo | oss | aso | oso | oso | nas | oso | osn | oso
tima
refaciin fummzin 065 | o&0 | oee | 088 | 088 | 050 | 050 o2 [ ose | o8 | oso | oss | oso | ass oS0 | oso | eso | nas | 050 | asn | oso
BguACEMants
Fratanszdo | 0,60 | 050 | 060 [ 0,55 | 055 | 045 | 045 | 045 [ 045 | 045 | 045 | 045 | 080 | 045 050 | 050 | 045 | 045 | 050 | 050 | 050
Maza A 255 A0 25h 200 25 ) 425 200 200 i)
Contsnid
"'l_:u'“m"lir‘:e Amado 250 | 275 | 275 | 3oe | a3oo | 3o | 325 | 350 | 325 | s | sas | sm0 | 33s | SO0 ) 325 | 32 | 3s0 | 3s0 | 335 | a@s | 35
Pl ! . !
kaml Fratansado | 275 | 300 | aoo | aoo | aoo | aon | ase ) aso | aes | ass | ses | so0 | dss | son  mes | 3es | oaso | amn | s | s | oass
Tahbla 43.2.1.b Resistencia caracteristica minima esperada para el hormigdn!®
Fardmen de | Tipo de ) ) Gl e SEnsicn )
dosfcacitn | homigte [ wp | wct | ez | xca | s | wsd | xsz [ wsa | woa | o2 | oo | wr | ome | wrn | wrs | s | ez | s | e | w2 | s
Maza n - 30 1] i i 30 i} 5 an ] an
Resktencla
carsclerr?nca Armaca % | 2% 26 | a0 | s | 20 | 20 | 3 | o | 30 | 300 30 | 30 [ 20 | 3 | 3 | 30 [ 3% | o | 3 0
{HimiE"
Prefermada | 25 | 25 0 28 | 30 | e | 2o | a8 | a5 | 35 | a5 [ a5 | a0 | om0 | a0 | 30 | 30 38 | a5 | a0 30 30

("} Fasistanna carachesishca minima akanzabla para un hommigin abncada con cemante da calageria resisiana 32 S B con un contanido minme da camante y manma relacin agua‘camanio,
confomes a lo indicedo en b labks 432 1a.

e CIMENTACION

Se recomienda una cimentacién superficial mediante pozos de hormigéon en masa empotrados en el NIVEL 2
GRAVAS. Sobre los pozos de hormigén en masa se colocaradn las zapatas de hormigdn armado. Se recomienda
empotrar los elementos de cimentacion al menos 0,30 m. en el nivel de gravas. A continuacidn se muestra una tabla
con las distintas cotas de aparicidon del NIVEL 2 GRAVAS en cada punto de ensayo:

SONDEO 1 (S1)

D.P.S.H. 1 (P1)

D.P.S.H. 1 (P1)

NIVEL 2 GRAVAS

-1,30 m.

-3,00 m.

-1,40 m.

Se calcula una tensién admisible para el NIVEL 2 GRAVAS de o < 2,00 kg/cm?.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Un Estudio Geotécnico es una idealizacidon del subsuelo a partir de los datos de pruebas puntuales, por lo que se
recomienda un seguimiento en las labores de cimentacién por parte del técnico responsable de la obra, por si se
detectaran materiales no previstos y por lo tanto no parametrizados en el informe. En ese caso podria ser necesaria
la realizacion de ensayos adicionales si hubiera dudas razonables o cambios significativos sobre lo aqui expuesto.

Las consideraciones y conclusiones del presente informe estan basadas en correlaciones y formulaciones usuales en
mecdnica del suelo y criterios sancionados por la practica, asi como en las hipdtesis planteadas en el mismo,
guedando a disposicidn de la direccién técnica de la obra para cualquier consulta.

Tudela a 29 de mayo de 2024

Firmado: Juan José Mateo Asin
Arquitecto técnico
Col. N.2 1031 en COAATN

cecteco

CENTRO DE CONTROL Y
CNICAS ESPECIALES S.L.

Camino San Marclal, X2

31500 TUDELA N

1.601 171 190

Jovarra

coctoco.os

Firmado: Sergio Medrano Birijalbo
Gedlogo
Col. N.2 8167 en ICOG
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OBRA: ALBERGUE EN UHARTE-ARAKIL (NAVARRA)
PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE UHARTE ARAKIL

SITUACION
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Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-70050157. C/ Camino San

Marcial n° 32. 31500 Tudela (Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD C e Ct e C O
410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el

control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales (VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigén M@

estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albafileria (EFA) y estructuras de madera (EM).

PERICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE UHARTE ARAKIL
OBRA: ALBERGUE EN UHARTE-ARAKIL (NAVARRA)
REFERENCIA: 85894-51-M1

DESCRIPCION: RELLENOS

PROCEDENCIA: SONDEO 5 DE 0,60 A 1,20 m.

AREA DE GEOTECNIA

lon sulfato mg SO4 / kg de suelo seco (Norma UNE 103201:2019) Acidez Bauman Gully (ml/Kg) (UNE-EN 16502:2015)
630 8

cecteco

CENTRO DE CONTROL Y

Tudela a 29 de mayo de 2024 TECNICAS ESPECIALES S.L.
Maiibidnilec o piomina]
0 Bo. i Camino San Marcial, 32.
V° BO. Dtor Laboratorio 31500 TUDELA Nevarre
Juan José Mateo Asin T.601 171 190

.cectaco.es



Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-70050157. C/ Camino San

Marcial n° 32. 31500 Tudela (Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD C e Ct C O

410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el :
control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales (VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigén \\/@
estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albafileria (EFA) y estructuras de madera (EM).

PERICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE UHARTE ARAKIL

OBRA: ALBERGUE EN UHARTE-ARAKIL (NAVARRA)
REFERENCIA: 85894-51-M2

DESCRIPCION: GRAVAS

PROCEDENCIA: SONDEO 1 DE 1,80 A 2,40 M DE PROFUNDIDAD

AREA DE GEOTECNIA

Analisis Granulométrico (UNE-ENE ISO 17892-4:2019)

Tamiz : 100 | 80 [ 63 | 50 40 25 20 [12,5] 10 6,3 5 2 1125 04 | 0,16

0,08

% que pasa : 100|100 | 98 | 92 | 86 | 78 74 63 57 52 49 | 42 40 38 36

35

100
90

~
80 "~

70
60 e

% que pasa

40 ® P
30
20
10

100 10 1 0,1 0,01
Tamices UNE (mm.)

Determinacién del limite liquido de un suelo (UNE-ENE ISO 17892-12:2019)
30,8

Determinacién del limite plastico de un suelo (UNE-ENE ISO 17892-12:2019)

23,4
lon sulfato mg SO4 / kg de suelo seco (Norma UNE 103201:2019) Acidez Bauman Gully (ml/Kg) (UNE-EN 16502:2015)
428 10
cecteco

CENTRO DE CONTROL Y

Tudela a 29 de mayo de 2024 TECNICAS ESPECIALES S.L.

i Camino San Marcii
V° BO. Dtor Laboratorio 3?5%'%03&4&%:32&?
Juan José Mateo Asin T. 601 171 180
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Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-70050157. C/ Camino San

Marcial n° 32. 31500 Tudela (Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD C e Ct C O

410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el :
control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales (VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigén \\/@
estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albafileria (EFA) y estructuras de madera (EM).

PERICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE UHARTE ARAKIL

OBRA: ALBERGUE EN UHARTE-ARAKIL (NAVARRA)
REFERENCIA: 85894-51-M3

DESCRIPCION: ARCILLAS DE ALTERACION

PROCEDENCIA: SONDEO 1 DE 4,20 A 4,80 M DE PROFUNDIDAD

AREA DE GEOTECNIA

Analisis Granulométrico (UNE-ENE ISO 17892-4:2019)

Tamiz : 100 | 80 | 63 50 40 25 20 | 12,5 10 6,3 5 2 1,25 0,4 | 0,16 | 0,08
% que pasa : 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 98 97 92 87
100 . . -
© 90 e
@ 80
o
) 70
=)
fg 60
s 50
40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Tamices UNE (mm.)
Determinacién del limite liquido de un suelo (UNE-ENE ISO 17892-12:2019)
38,9
Determinacidn del limite pldstico de un suelo (UNE-ENE I1SO 17892-12:2019)
20,2
lon sulfato mg SO4 / kg de suelo seco (Norma UNE 103201:2019) Acidez Bauman Gully (ml/Kg) (UNE-EN 16502:2015)
144 7
cecteco
CENTRO DE CONTROL Y
Tudela a 29 de mayo de 2024 TECNICAS ESPECIALES S.L.
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Ve B°. Dtor Laboratorio 3?5%%3&%%232&?
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Sondeo a rotacion con extraccion continua de muestra
y ejecucion de ensayos de penetracion S.P.T.

Fecha realizaciénsondeo: 09 de mayo de 2024

Los sondeos se realizan a rotacién con obtencion continua de muestra mediante bateria provista de corona de widia.

Se emplean una mdquina de sondeos tipo TP-30 TECOINSA montada sobre un Land Rover Defender.
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 S.P.T 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 golpeo de una maza de 63.5 Kg
de peso que cae desde una altura de 75 cm.

Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cm, en tramos de 15 cm, contandose 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 15 cm.

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

Asimismo, se toman varias muestras inalteradas a percusion 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 extraccidn se
parafina 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.
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Prueba de penetracion dinamica superpesada: D.P.S.H.
NORMA: UNE 103-801-94

La prueba consiste en clavar en el terreno una puntaza maciza de hierro que se encuentra situada en el extremo de
una varilla. La varilla tiene un didmetro 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 penetracion dinamica se expresa mediante el n? de golpes necesarios para clavar la
varilla 20 cm en dicho terreno. Este n? de golpes se designard en lo sucesivo como n20, y servira 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 dinamica en punta, etc...

Las pruebas de penetracion 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/diametro de la maza >1y<2.
Masa yunque 7,2 Kg.
Longitud de la varilla 1,0 m.
Diametro exterior de la varilla 32,0 mm.
Masa maxima varilla + niple 6,31 Kg.
Desviacion maxima en primeros 5 m 1%.
Desviacion maxima a partir de 5m 2 %.
Seccidén de la puntaza Cilindro-cdnica.
Area de la puntaza 20.0 cm2.
Angulo de la puntaza 90°
Cuenteo de golpes cada N 20.0 cm.

Calculo de resultados.

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

Férmula dindmica de los holandeses:

Rp = Pm? #h
(Pm+Pv)*S *d
Siendo:
Rp= Resistencia dinamica unitaria en Kg/ cm2.
Pm= Peso de la maza (63,5 Kg).
h= Altura de caida libre (75 cm).
Pv= Peso que carga sobre la puntaza: yunque (7,2 Kg) + varillas (6,31 Kg) + cabeza golpeo (0,8 kg)
S=Seccidén de la puntaza (20 cm2).
d= Penetracién por golpe (20/ N20).

A partir del valor de la resistencia dinamica 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 segun diversas correlaciones (véase
Sanglerat, Meyerhof y otros). Asi como la férmula del Servicio Geoldgico de Obras Publicas, muy utilizada en los hasta
los 8 primeros metros de profundidad:

Qadm = Pm?x*h
40 % (Pm+Pv)*S*d
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OBRA ALBERGUE EN UHARTE-ARAKIL (NAVARRA) C e Cte CO
PETICIONARIO AYUNTAMIENTO DE UHARTE ARAKIL \\://
REFERENCIA 85894-P1 =
FECHA 09 DE MAYO DE 2024
prof.reconoc. 5,00 Peso maza (kg): 63,5
Cota boca 0,00 Altura caida (cm): 75
Cota fondo -5,00 Peso Varillaje (kg/m): >7,2
Peso cabeza (kg) 1,5
Superficie puntaza(cm?): 20
PENETROMETRO n2? 1
n° de golpes para penetrar 20 cmts Resistencia dinamica en punta
(Kglcm?)
Prof. n2 R dinam Tadm
(m) golpes (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0.20 HORMI N N 0 100 200 500 600 700
z 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 0,0
0,40 HORMI - - 0,0 T
0,60 9 87 1,7 — 04
0,80 72 700 14,0 04
fp—1
1,00 11 99 2,0 08
1,20 2 18 0,4 08 I
1,40 3 27 0,5 1 12
1,60 2 18 0,4 12
1,80 2 18 0,4 Lo 16
2,00 2 17 0,3 '
2,20 5 42 0,8 20 20
2,40 5 42 0,8 '
2,60 6 50 1,0 " 24
2,80 7 59 1,2
3,00 7 55 11 28 28
3,20 11 86 1,7
| 3.2
3,40 14 109 2,2 32 \
3,60 12 94 1,9 \ a6 /
3,80 19 148 3,0 36 \ '
4,00 22 161 3,2 \ 0 \
4,20 25 183 3,7 40 \ \
4,40 26 191 3,8 = 44 \
4,60 27 198 4,0 E 44 ——
4,80 31 227 4,5 S L 48
5,00 100 691 13,8 8
5,20 g 5, 52
5,40 g
=)
5,60 8 56 56
5,80 5
c
6,00 2 60 6.0
o
6,20 a
6,40 6,4 6,4
6,60
6,80 6.8 6,8
7,00 7.2
7,20 72 :
7,40
Z 7,6
7,60 8
7,80 80 80
8,00
8,20 6a 84
8,40
8,60 838 8,38
8,80
9,00 9,2 9,2
9,20
9,40 96 9,6
9,60
9,80 10,0 10,0
10,00

Observacion:

Tudela a 29 de mayo de 2024
Fdo. Juan José Mateo Asin




OBRA ALBERGUE EN UHARTE-ARAKIL (NAVARRA) Ce Cte CO

PETICIONARIO AYUNTAMIENTO DE UHARTE ARAKIL \\://
REFERENCIA 85894-P2 =
FECHA 09 DE MAYO DE 2024
prof.reconoc. 2,80 Peso maza (kg): 63,5
Cota boca 0,00 Altura caida (cm): 75
Cota fondo -2,80 Peso Varillaje (kg/m): >7,2
Peso cabeza (kg) 1,5
Superficie puntaza(cm?): 20
PENETROMETRO n?2 2
n° de golpes para penetrar 20 cmts Resistencia dinamica en punta
(Kglcm?)
Prof. ne R dinam Tadm
(m) golpes (Kg/cm?) (Kg/cm?)
0.20 12 117 23 0 100 200 300 400 500 600 700
. 2 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 00
0,40 8 78 1,6 0,0 ,
0,60 7 68 1,4 7 04 /
0,80 7 68 14 04 [
1,00 3 27 0,5 08 J
1,20 7 63 1,3 08 <
1,40 5 45 0,9 \ 12 )
1,60 12 108 2,2 21l
1,80 17 153 3,1 N\ 16
1,6
2,00 15 125 2,5 \ YA
2,20 18 150 3,0 20 I 20 \
2,40 24 201 4,0 ' \
2,4
2,60 55 460 9,2 24 \‘\ —
2,80 100 836 16,7 =—
3,00 28 T —— 2,8
3,20 .
3,40 32 ’
3,60 36
3,80 36
4,00 40
4,20 40
4,40 7 44
4,60 E 44 ’
4,80 S 48
5,00 g 8
5,20 g 5, 52
5,40 g
=)
5,60 8 56 56
5,80 5
c
6,00 2 60 6.0
S
6,20 =
6,40 64 6.4
6,60
6,80 68 68
7,00 .
7,20 2 '
7,40
Z 7,6
7,60 8
7,80 80 80
8,00
8,20 6a 84
8,40
8,60 838 8,38
8,80
9,00 9,2 9,2
9,20
9,40 96 9,6
9,60
9,80 10,0 10,0
10,00

Observacion:

Tudela a 29 de mayo de 2024
Fdo. Juan José Mateo Asin




