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1 INTRODUCCION

Se solicita a GEEA GEOLOGOS S.L., a requerimiento de ARPE ARQUITECTOS, la pres-
tacion de servicios profesionales con relacion al Palacio de Cabo de Armeria de Berriosuso,
Berrioplano (Navarra), en donde se proyecta la reconstruccion de un edificio en su interior y
junto a torre y la fachada principal del palacio, elementos ya restaurados. El edificio constara

de una planta baja y una altura, no estando prevista la excavacion de sétano bajo rasante.

En relacion a la caracterizacion de la construccion proyectada y la zona en la que se
emplaza respecto a la nomenclatura utilizada por el Codigo Técnico de la Edificacion, Docu-
mento Basico SE-C, consideramos un tipo de construccion C-1 (Otras construcciones de menos

de 4 plantas). El terreno es del grupo T-1.

Los servicios recogidos en el presente informe, tratan de caracterizar el terreno, iden-
tificar los diferentes tipos de materiales, obtener las resistencias de estos y proponer el tipo
de cimentacion mas adecuada para el tipo de construccion que se piensa realizar, la profun-
didad de la misma, sobre que materiales debe estar apoyada y la carga a la que se podran

calcular las cimentaciones que se utilicen.

Los geologos que firman el presente informe estan avalados por su titulacion para la
realizacion de ensayos geotécnicos “in situ”, segin consta en el real decreto 1378/2001 de 7
de diciembre, en el que se definen las funciones del gedlogo. Los ensayos de laboratorio han
sido realizados por GEEA Geologos, laboratorio acreditado para la realizacion de dichos ensa-
yos. Las conclusiones de unos y otros ensayos obtenidas por los gedlogos que firman el infor-
me, han permitido la realizacion del mismo, que se encuentra avalado por la misma ley ante-
riormente comentada y por el llustre Colegio Oficial de Geologos de Espana que ha visado el

informe. El visado incluye un seguro de Responsabilidad Civil.

Siendo estas cuestiones las que se exponen en este informe con fecha 16 de marzo de

2.010.

REF. INFORME: ES/GE019/0210
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2 METODOLOGIA

Una vez indicados los objetivos de la investigacion, el método ha sido ordenado de la
siguiente manera:

Antecedentes del lugar.

1.

3.

4.

Gobierno de Navarra// Mapa geoldgico de Navarra, hoja 141-1l (Pamplona), escala
1:25.000

Gobierno de Navarra// Mapa geologico de Navarra, hoja 115-1V (Ansoain), escala
1:25.000

Gobierno de Navarra// Mapa geolodgico de Navarra, escala 1:200.000

Estudios previos realizados en la zona.

Cumplimiento del CTE

1.

2.

5.

6.

Superficie construida de proyecto: 529 m?. Edificio de planta baja y una altura.
Tipo de construccion C1, grupo de terreno T1.

Ensayos de campo: un sondeo (anexo 2) y dos ensayos DPSH (anexo 3).
Caracterizacion del horizonte de cimentacion en laboratorio (anexo 5).
Secciones geotécnicas (anexo 4).

Plano de ubicacion de los ensayos de campo (anexo 6).

Contenidos en informe.

N oS U A W

Descripcion geologica, hidrogeolodgica y sismica (apartado 3).
Reconocimiento geotécnico, tipo de ensayos y profundidades (apartado 4).
Estimacion de cargas admisibles (apartado 6).

Ensayos de laboratorio (apartado 5).

Parametros geotécnicos, espesores, litologias (apartado 7).

Cota de cimentacion y tipologia de cimentacion (apartado 8).

Cargas admisibles, asientos, agresividad (apartado 8).

Excavabilidad y estabilidad de taludes (apartado 9).
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GEEA Geodlogos S.L.

P° Sandua n° 28, 31012 Pamplona Canada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayegui. Baltasar Gracian 11,1° 0.5,26006Logrofio
T: 948.382.975, F: 948.382.319, M: 696.435.907 Ty F: 948.554.811, M: 606.507.335 T: 941.509.482, M: 695 36 33 36

3 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

3.1  MARCO GEOLOGICO, CARTOGRAFIA

El area estudiada se situa, geolégicamente, tanto desde un punto de vista estratigrafico
como tectodnico, dentro del Dominio Pirenaico, en el subdominio Surpirenaico, de direccion
Este-Oeste, limitado al oeste por la falla de Estella y extendiéndose al este hacia la zona de
Jaca, formando una unidad denominada cuenca de Jaca-Pamplona, con predominio de mate-

riales sedimentarios Paleocenos y Eocenos.

Estratigraficamente, y limitandonos al area de Pamplona aflora una serie de materiales
de edad eocena, con la excepcion de una serie de afloramientos de arcillas triasicas en facies
Keuper de origen diapirico. La serie eocena esta compuesta por una serie de depositos margo-
sos y arcillosos con facies flyschoides, siendo el nivel de referencia una formacion de margas
nodulosas grises con intercalaciones de niveles calcareniticos conocida como Margas de Pam-
plona, de edad Bartoniense- Priaboniense. La potencia de la serie varia entre 400 a 1500-2000

metros.

Desde un punto de vista tectonico, la cuenca de Jaca-Pamplona pertenece al subdomi-
nio surpirenaico, zona en la cual, materiales Mesozoicos y Cenozoicos han sufrido un empuje
hacia el sur durante la orogenia alpina que ha desarrollado una serie de pliegues y cabalga-
mientos vergentes hacia el sur que se disponen sobre la cuenca terciaria del Ebro. Estos ca-
balgamientos se han desarrollado a favor de la migracion de materiales salinos del Keuper en
respuesta a los esfuerzos producidos durante la orogenia alpina, actuando en la mayor parte
de los casos como nivel de despegue de los cabalgamientos. Dentro de esta estructura regio-
nal la cuenca de Pamplona, se puede considerar como una cuenca de piggy-back asociada al
cabalgamiento de la Sierra de Alaiz - Puente la Reina. A menor escala, el area de estudio pre-
senta una estructura simple caracterizada por la existencia de pliegues de direccion NO-SE de

amplio radio.

REF. INFORME: ES/GE019/0210
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Sobre los materiales descritos, la red de drenaje ha depositado durante el Cuaternario
materiales de acarreo y se ha formado una extensa cobertera cuaternaria con un gran desa-
rrollo de terrazas aluviales asociadas al rio Arga y a sus afluentes, con un predominio de can-
tos rodados en una matriz arenoso-arcillosa; y una serie de coluviones y glacis de relativa im-
portancia en laderas y piedemontes formados por limos, limos arcillosos y arenas con cantos

dispersos, etc.

Concretamente, parte de la parcela objeto de estudio se sitla sobre las margas de
Pamplona, las cuales aparecen bajo una capa de rellenos superficiales de potencia poco im-

portante.

3.2 HIDROGEOLOGIA

Con respecto al comportamiento hidrogeologico se reconocen en la zona dos litologias

con un comportamiento hidraulico diferente:

*= Formaciones margosas del Terciario, materiales de baja permeabilidad. En funcion
de la fracturacion que presenten, se puede infiltrar parte del agua de lluvia o del
agua recogida por la red de drenaje superficial, pero no constituyen, a priori acuife-
ros de interés. En estado sano, estos materiales presentan un coeficiente de per-

meabilidad inferior a 10° m/s.

= Rellenos y tierra vegetal formados por arenas y arcillas con cantos, y arcillas margo-
sas con cantos. Materiales cuya permeabilidad vendra dada por su porosidad, la cual
dependera de su naturaleza y su granulometria. Los valores de coeficiente de per-
meabilidad atribuibles a este material sera variable, entre 10° y 10° m/s para las ar-

cillas, e incluso superior para las zonas superficiales de relleno.

Durante la ejecucion del sondeo no se observd la presencia del nivel freatico, si bien
existe un pozo a escasos 30 metros del sondeo (hacia el lado opuesto de la parcela de estu-
dio), el cual presenta agua a escasos 2 metros de profundidad. Dicho pozo parece ser poco
profundo, y a priori recogera las aguas circulantes a través de los materiales cuaternarios y
rellenos superficiales existentes sobre las Margas de Pamplona, material que acta como base

impermeable.

REF. INFORME: ES/GE019/0210
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3.3 SISMICIDAD

El presente apartado tiene como objeto proporcionar los criterios que han de seguirse
para la consideracion de la accion sismica en el proyecto, construccion, reforma y conserva-
cion de aquellas edificaciones y obras a las que le sea aplicable de acuerdo con las especifica-
ciones dadas en la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y Edificacion
(NCSE-02), segun lo establecido en el Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre (B.O.E.
n°244 de 11 de Octubre de 2002).

La zona de estudio, Berrioplano (Navarra), presenta unas caracteristicas sismicas tales
que la aceleracion sismica basica es de a,=0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad, vy el

coeficiente de contribucion Kv=1.

Si la aceleracion sismica basica (ap) es igual o mayor de 0,04g debera tenerse en cuen-

ta los posibles efectos del sismo en terrenos potencialmente inestables.

Segun la clasificacion de las construcciones dada por la citada Norma, el tipo de cons-
truccion en proyecto se calificaria como de Normal Importancia (aquellas construcciones cu-
ya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la co-
lectividad, o producir importantes pérdidas econodmicas, sin que en ningun caso se trate de un

servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos).

No es obligatoria la aplicacion de esta Norma en los casos de construcciones de mode-
rada importancia, en las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion
sismica basica (ap) sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad, o en las cons-
trucciones de importancia normal con porticos bien arriostrados entre si, en todas las direc-
ciones, cuando la aceleracion sismica basica (a,) sea inferior a 0,08g. No obstante, la Norma
sera de aplicacion en los edificios de mas de siete plantas si la aceleracion sismica de calculo,

(ac) es igual o mayor a 0,08g.

En los casos en que sea de aplicacion esta Norma no se utilizaran estructuras de mam-

posteria en seco, de adobe o de tapial en las edificaciones de importancia normal o especial.

REF. INFORME: ES/GE019/0210
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En los edificios en que ha de aplicarse esta Norma se requiere calcular la construccion
para la accion sismica definida en el capitulo 2, mediante los procedimientos descritos en el

capitulo 3 de la presente Norma y cumplir las reglas de proyecto y las prescripciones cons-

tructivas indicadas en el capitulo 4.

REF. INFORME: ES/GE019/0210
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4 TRABAJOS DE CAMPO

Para establecer las caracteristicas geotécnicas del terreno, se ha realizado un recono-
cimiento geoldgico que ha consistido en la ejecucion de un sondeo mecanico y dos ensayos de

penetracion dinamica.

También se ha recopilado informacion de estudios previos y se ha realizado un recono-

cimiento visual del area afectada por el proyecto.

El sondeo mecanico a rotacidon con extraccion de testigo nos permite reconocer la na-
turaleza del terreno hasta la profundidad requerida, pudiendo recoger muestras inalteradas

del material perforado a cualquier profundidad.

Las penetraciones dinamicas permiten establecer un perfil de resistencias en funcion
de la profundidad, hasta la cota de finalizacion del ensayo. Sin embargo, no se obtiene mues-
tra del terreno, por lo que no se puede caracterizar su naturaleza, asi como tampoco es posi-

ble conocer datos del perfil por debajo de la cota de rechazo.

En el momento de ejecucion de los ensayos de campo, la zona en la que se proyecta la
construccion del edificio presenta una superficie irregular por la existencia de escombros,
bloques de piedra y maleza. A pesar de que la torre sur del palacio y la fachada principal es-
tan restauradas, el edificio norte esta parcialmente derruido (la zona se encuentra acordona-
da por seguridad ante posibles derrumbes tras uno ocurrido semanas antes de los trabajos de
campo, y los escombros se encuentran tirados en la calle principal y en la lateral por su parte
norte). Por la parte trasera, el acceso esta obstruido por montones de escombros de mas de 2

metros de altura.

Debido al precario estado del edificio norte del palacio y de cara a la seguridad de los
trabajadores, se tomo la decision de realizar los ensayos fuera del palacio, en la parcela con-
tigua perteneciente al Ayuntamiento de Berrioplano. En la siguiente tabla aparecen las coor-

denadas U. T. M. de los ensayos de campo realizados.

REF. INFORME: ES/GE019/0210
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ENSAYO COORDENADA X COORDENADA'Y
Sondeo 1 607.265 4.746.228
Penetro 1 607.237 4.746.249
Penetro 2 607.253 4.746.230

Adjunto a esta memoria, en la que se describen las caracteristicas del terreno y las
conclusiones y recomendaciones que se deducen del estudio, se presentan unos anexos que
contienen el mapa geolodgico y la leyenda (anexo 1), la columna del sondeo y fotografias
(anexo 2), el registro de los ensayos de penetracion (anexo 3), perfil de correlacion (anexo 4),
ensayos de laboratorio (anexo 5) y un croquis con la ubicacion de los ensayos realizados

(anexo 6).

4.1 DESCRIPCION DE LOS SONDEOS

El sondeo se llevo a cabo el dia 23 de febrero de 2.010, alcanzandose una profundidad
de investigacion de 6,60 metros. Para su realizacion se emple6 una maquina de rotacion, tipo
TP30 LR montada sobre Land Rover, utilizandose un diametro maximo de perforacion de 113
mm. Los testigos recuperados, asi como las correspondientes muestras, fueron colocados en
cajas plastificadas que, debidamente organizadas (ver anejo fotografico), fueron examinadas

por personal técnico especializado.

Para la descripcion de los materiales extraidos en los sondeos se han seguido los crite-

rios propuestos por la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas (I.5.M.R.):

GRADO DENOMINACION CRITERIOS DE RECONOCIMIENTO

1A SANA No hay sefnales de alteracion de la roca matriz.

B DEBILMENTE Decoloracion de superficies de discontinuidades principales.
METEORIZADA

La decoloracion indica la alteracion de la roca matriz y de las superficies de

LIGERAMENTE

Il discontinuidad. Toda la roca matriz puede estar decolorada y puede ser
METEORIZADA

apreciablemente mas débil que en su estado sano.

11 MODERADAMENTE |Menos de la mitad del material de la roca estd descompuesto y/o

REF. INFORME: ES/GE019/0210
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METEORIZADA desintegrado en forma de suelo. Pueden presentarse zonas de roca sana y
decolorada, bien formando un marco continuo bien como bloques o nicleos

sanos.

Mas de la mitad de la roca esta descompuesta y/o desintegrada en suelo.
v MUY METEORIZADA | Pueden presentarse zonas de roca sana o decolorada bien formando un

marco continuo bien como bloques o nlicleos sanos.

COMPLETAMENTE | Toda la roca esta descompuesta y/o desintegrada en forma de suelo. La

v
METEORIZADA estructura original del macizo permanece fundamentalmente intacta.
Toda la roca convertida en suelo. Destruida la estructura del macizo y
Vi SUELO RESIDUAL | material. Se produce un gran cambio de volumen, pero el suelo no ha sido

transformado de modo significativo.

La columna litoldgica reconocida en dichos sondeos esta compuesta por los siguientes

niveles litoldgicos:

Sondeo 1 Perfil litolégico

0,00-0,60 m Tierra vegetal y rellenos de arena y arcillas con cantos.

: Arcillas margosas de color ocre y verdoso, con cantos inferiores a
0,60-1,00 m : . .
: 1 cm, y precipitados blancos de carbonato. Posible relleno.

1,00-2,10 m Margas ocres y grises. Perfil de alteracion con meteorizacion de
i grado Vl a IV.

2,10-3,60 m ;Arzrdgjs”:)cres y grises. Perfil de alteracion con meteorizacion de

Margas grises, poco alteradas (grado lI-l) y sanas. Margas de Pam-

3,60-6,60 m plona. Sustrato rocoso terciario.

No se observo la presencia de nivel freatico en el sondeo.

En el anexo 2 del presente informe se adjunta la columna litologica y las fotografias de

las cajas.

4.1.1 Ensayo estandar de penetracion (S.P.T.)

El ensayo de penetracion estandar (S.P.T.), se realiza con objeto de estimar la resis-

tencia, asi como la mayor o menor compacidad de los diferentes estratos atravesados, a partir

REF. INFORME: ES/GE019/0210
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de la determinacion de la resistencia del suelo a la penetracion de un toma-muestras tubular

de acero, en el interior del sondeo. El ensayo se encuentra descrito en la norma UNE 103-800.

Basicamente el ensayo viene definido por el nUmero de golpes necesarios para hincar
30 cm un tubo toma-muestras normalizado, mediante una maza de 63,5 kg de peso, que cae

desde una altura de 75 cm.

Cuando el terreno es arenoso-limoso, se utiliza la cuchara de Terzaghi y Peck (normali-
zado), de 2 pulgadas de diametro exterior y 1 1/3 pulgadas de diametro interior, mientras
que para gravas se utiliza la puntaza coénica, cerrada en punta, de 2 pulgadas de diametro y

60° de angulo en punta.

Durante la ejecucion del sondeo se ha realizado un ensayo de penetracion estandar

(S.P.T.), de cara a comprobar la compacidad de los materiales atravesados.

Los golpeos obtenidos y la profundidad a la que se realizo el ensayo se especifican a

continuacion:

Ensayo | Sondeo :Profundidad: Valores SPT, (Nso)
1 1 : 1,50-2,05 : 8-17-22-50R baja 11

Dicho ensayo se realiz6 sobre la zona mas alterada del perfil de meteorizacion del sus-
trato terciario, alcanzando el rechazo en el Gltimo tramo del ensayo, justo en el contacto

observado en el sondeo entre el nivel de alteracion VI-IV y el de alteracion llI.

4.2 DESCRIPCION DE LOS PENETROMETROS.

Este tipo de ensayos consiste en clavar en el terreno una puntaza maciza de hierro que
se encuentra situada en el extremo de una varilla. La hinca en el terreno se consigue gol-

peando el conjunto con una maza en caida libre.

La resistencia del terreno a la penetracidon dinamica se expresa mediante el N° de gol-

pes necesarios para clavar la varilla 20 cm en dicho terreno (Ny).

10
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El dia 1 de marzo de 2.010 se realizaron dos ensayos de penetracion dinamica, cuyos
registros se incluyen en el anexo 3, y su ubicacion se puede encontrar en el croquis adjunto

en el anexo 6.

Realizacion del ensayo y maquinaria necesaria

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

a esta primera division.

Cuando por algun motivo, se precisa realizar una excavacion en el terreno para la in-
troduccioén de la puntaza al comienzo del ensayo, se descendera 20 cm o un multiplo de esta

cantidad, con objeto de poder comenzar el ensayo a una cota concreta.

Se continla el ensayo mediante los golpes necesarios para introducir cada una de las
divisiones de 20 cm de la varilla. La velocidad de golpeo de la maza se debe estimar a razon

de 30 golpes por minuto.

Se dara por finalizado el ensayo cuando dadas 2 andanadas de 100 golpes de penetra-

cion cada una, la penetracion sea igual o inferior a 5 cm (en cada una de ellas aisladamente).

Siempre que la penetracion sea inferior a 20 cm, el nimero de golpes que se conside-

rara sera el proporcional correspondiente.

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

tramo.

Los ensayos se han realizado mediante un penetrémetro automatico ROLATEC modelo
ML-60 que cumple con las normas siguientes del SIMSFE (Sociedad internacional de Mecanica

del Suelo y Cimentaciones y el Comité Técnico de Pruebas de Penetracion de Suelos):

e DPSH-Dynamic Probing Super Heavy

e S.P.T. Standard Penetration Test
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Los ensayos de penetracion se han realizado siguiendo la norma DPSH, con las caracte-

risticas siguientes:

Relacion longitud/diametro de la maza >0=1y<0=2
Masa de la Maza 63,5 Kg

Altura de Caida 75,0 cm

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/m
Desviacion maxima en primeros 5 m 1%

Desviacion maxima a partir de 5 m 2%

Seccion de la puntaza Cilindro-cénica
Area de la puntaza 20,0 cm?
Angulo de la puntaza 90°

Cuenteo de golpes cada N 20,0 cm

Rechazo: Con un minimo de 100 golpes se hinca un tramo de 5 cm o menos.
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5 CALCULO DE TENSIONES

La estimacion de la resistencia admisible del terreno se realiza a partir de los ensayos
de penetracion dinamica realizados, para ello se calcula la resistencia dinamica al hundimien-

to mediante la denominada "Formula de los Holandeses", cuya expresion es:

)

]

R =

siendo:

- M= peso de la maza (=63.5 Kg)

- H= altura de caida de la maza (=75 cm)
- P= peso de yunque + varillas (8 kg/m)

- A= 4rea de la puntaza (20 cm?)

- 20/N,,= penetracion por golpe, en cm

Mediante el coeficiente de Buisson, (que para el caso que nos ocupa se ha considerado
un coeficiente de 0,5), se establece la correlacion entre la resistencia a la penetracion dina-

mica y estatica.

Para la obtencion de la presion admisible del terreno, aplicamos la formula de MEYER-

HOF simplificada, segln la cual:

Re
Qadm - F

siendo:

. . . , 2
- Quqm = Presion admisible de calculo, en kg/cm”.
- R, = resistencia estatica.

- F = coeficiente de seguridad (se ha adoptado un valor de 20).
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5.1 RESULTADO DE LOS ENSAYQS DE PENETRACION

Se han realizado dos ensayos de penetracion dinamica, para obtener la resistencia del
terreno identificado en el sondeo de reconocimiento. El croquis con la ubicacion del ensayo se

adjunta en el anexo 6.

Los ensayos de penetracion dinamica presentan una grafica envolvente con valores de
golpeo variables de unos puntos a otros. En el siguiente cuadro resumen, se indican las resis-
tencias estimadas en los diferentes tramos diferenciados y en el anexo 3 se muestran las gra-
ficas correspondientes a los mismos. Hay que sefnalar que las profundidades indicadas son a

partir de inicio del ensayo.

Ensayo . Profundidad (m) : Resist. estimada (kg/cm?) |
. 0,00-1,60 0,75 |
P-1 L 1,60-3,40 3,00
: 3,40 Rechazo
:0,00-1,60 0,50
P-2 . 1,60-2,40 3,00
: 2,40 Rechazo

El perfil litologico que ha sido reconocido en el sondeo de reconocimiento y las cargas

registradas mediante el penetrémetro permite definir los siguientes niveles geotécnicos:

= Rellenos y tierra vegetal. (nivel geotécnico 0). En este nivel agruparemos
tanto los rellenos antrépicos superficiales, como las arcillas con cantos ob-
servadas en el sondeo hasta el primer metro de profundidad. La potencia ob-
servada de este horizonte es 1,00 metro en el sondeo S1, pero se interpreta
hasta la 1,60 metros en los dos penetrometros. Este horizonte no se conside-

ra apto para su uso como nivel de cimentacion de la estructura proyectada.

= Arcillas margosas con alteraciéon de grado VI-IV (nivel geotécnico la). Este
horizonte se observa en el sondeo hasta los 2,10 metros de profundidad. La car-
ga admisible atribuida a este nivel es de 3,00 kg/cm?. Su base se interpreta en
los ensayos de penetracion a la cota de rechazo, a 2,40 metros en el ensayo P2

y a 3,40 metros en el P1.
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» Margas ocres y grises con grado de alteracion de grado Il (Nivel geotécnico
Ib). Para este nivel se asignan valores de carga superiores a 3,00 kg/cm?. La

profundidad de la base del mismo se observa en el sondeo a 3,60 metros.

= Margas ocres y grises con grado de alteracién de grado Il a sanas (Nivel geo-
técnico Ic). Para este nivel se asignan valores de carga elevados, superiores a

4,00 kg/cm?.

5.2 ESTIMACION DE LAS CARGAS ADMISIBLES DEL MACIZO ROCOSO

Para el caso del nivel geotécnico Ib

Se ha llevado a cabo un ensayo de compresion simple sobre una muestra recogida en el
sondeo a la profundidad de 2,60 metros, resultando un valor de resistencia q, de 3,24 kg/cm?.
Este valor es anormalmente bajo, sobre todo si tenemos en cuenta que a 2,05 metros se al-
canza el rechazo del ensayo de SPT realizado. La razdn de este resultado tan bajo esta en que
pueden existir zonas algo mas fracturadas, que han sido mas alteradas que el resto del mate-
rial en el que se encuentra, y que durante el ensayo la muestra no esta confinada, por lo que

su resultado es inferior al que daria in situ, mediante el ensayo de penetracion SPT.

Por otro lado, el ensayo de penetracion tipo S.P.T. y los ensayos de penetracion
D.P.S.H. han dado rechazo, lo que segun la correlacion del Design Manual DM-7 significa con-
sistencias de arcilla muy dura con resistencias a compresion simple por encima de 8 a 10

Kg/cm?.
En tal caso la presion de hundimiento del terreno cohesivo vendria definido por la for-
mulacion de Terzaghi:
Pih=CXNc+gxNg+1/2yxBxN,
Segun este método, la presion vertical de hundimiento se compone de tres términos

que permiten evaluar el aporte de capacidad soporte debido a la residencia del terreno, a su

peso propio y a la sobrecarga al nivel de cimentacion.

Siendo:
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e Py, la presion vertical de hundimiento

e C, la cohesion del material

e q, la sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentacion

¢ v, el peso especifico del terreno

e B, el ancho del cimiento

e N, Ng, Ny, los factores de capacidad de carga, dependientes del angulo de roza-

miento interno del material.

Teniendo en cuenta que se trata de un terreno principalmente cohesivo, la situacién
del analisis mas desfavorable coincide con la hipotesis de corto plazo, es decir, sin permitir el
drenaje de las presiones intersticiales. Esta consideracion implica que el angulo de rozamien-

to interno del material es nulo, por lo que los factores anteriores quedan:

Ne= 1 + 2 = 5,14; Ng= (1+0/1-0) x e " =1; N,= 1,5 (0-1)tg 0=0

Por lo tanto la expresion queda de la siguiente forma:

th= CcX Nc

Por otra parte, la cohesion a emplear se corresponde a la resistencia al corte sin dre-
naje del terreno cohesivo, la cual y segin el criterio de Mohr, es la mitad de la resistencia a
compresion simple considerada. Teniendo en cuenta que la compresion simple disponible de
este nivel no es representativa, tomaremos una cohesion de 2,43 kg/cm? obtenida a partir del
valor del SPT realizado (lo cual queda del lado de la seguridad ya que los primeros tramos de
dicho ensayo se consideran realizados en el nivel la, mas blando que el Ib el cual estamos ana-

lizando).

Aplicando los parametros obtenidos a la formacion de Terzaghi, obtenemos que la pre-

sion de hundimiento para el horizonte cohesivo es:
P.h= 2,43x 5,14 = 12,49 Kg/cm?
Para obtener la tension admisible en la base de la zapata, se debe afectar la carga de

hundimiento por un coeficiente de seguridad, que en la practica habitual, para situaciones

permanentes (cimentaciones) se sitla en 3.

Qadm= Pwn/3= 12,49/3= 4,16 Kg/cm* = 4,00 Kg/cm?
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Para el caso del nivel geotécnico Ic

La estimacion de las cargas admisibles asignables al sustrato rocoso formado por margas
grises terciarias, se realiza siguiendo la metodologia de Serrano y Olalla (1993) para macizos

rocosos homogéneos e isotropos.

El nivel Ic lo componen los materiales margosos terciarios poco alterados y sanos, sobre

los que se ha realizado un ensayo de resistencia a la compresion simple obteniéndose un valor

de 150,37 kg/cm?.
La carga de hundimiento se estima a partir de los siguientes parametros:
i, - Inclinacion de la carga con respecto a la vertical.

o1 - presion vertical actuante en el contorno situado junto a la cimentacion correspon-

diente a la sobrecarga de tierras por encima de la base de las zapatas.
a - inclinacion de la superficie del terreno junto a la zapata.

Para la ejecucion de los calculos se considera que los valores de i, y a son iguales a cero,
y el valor de o, es igual a 0,68 Kg/cm? (para un espesor medio de 3,60 metros, con una densi-

dad estimada para el conjunto de los niveles suprayacentes de 1,90 Kg/cm?).
La carga de hundimiento Py, se obtiene de la expresion:

P, =A(Ns—¢) En donde:

M Csi
p= 8
8s
$=m2

Siendo m y s los parametros del criterio de Hoek y Brown (1980), y o el valor de la re-
sistencia a compresion simple. Los valores de m y s que se obtienen a partir del programa

RockLab 1.0 son iguales a:

M 1,562
' 0,0094

wn
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Por otra parte, N; es el coeficiente de carga y se obtiene en funcién de la inclinacion

de las cargas (i;) y de la sobrecarga externa normalizada (op;) actuando alrededor de la zapa-

Oon =(%j+§

El valor del coeficiente N; se obtiene a partir de un grafico que relaciona estos dos

ta, que se determina como:

factores.

Para el valor de resistencia a compresion simple considerado tenemos que:

B =29,35
{=0,0308

001 = 0,0541

Ng = 6,5

P, = 189,87 Kg/cm?

La carga admisible del sustrato rocoso poco alterado (lI-1) por margas de Pamplona,
(gadm) Vendra determinada por el cociente de la presion de hundimiento por un factor de se-
guridad (Fs) determinado en funcion del valor de RMR y del valor de o.. Para el caso que nos

ocupa consideraremos un valor de Fs = 17,5.

189,87

= ~ 10,00 Kg/cm?
qadm 17’5 g
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6 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los resultados de los ensayos se han obtenido de acuerdo con la Normativa o, en su de-
fecto, a través de técnicas habituales en mecanica de suelos. Cada ensayo tiene un grado de

precision recogido en la Norma asignada y, generalmente, en la bibliografia técnica.

Las caracteristicas de los sucesivos materiales localizados en los ensayos, mas alla de
los puntos analizados, se pueden inferir a partir de los resultados en los mencionados puntos.
Ahora bien, es necesario considerar que el conjunto no presenta variaciones litologicas y/o
mecanicas bruscas. Esta condicion previa puede ser, en ocasiones, incorrecta, declinando esta
empresa toda responsabilidad derivada de la proyeccion de los resultados fuera de los puntos

de ensayo.

Sobre la base del perfil litologico, obtenido del analisis de las pruebas de reconoci-
miento, se seleccionaron varias muestras representativas de los tipos de terreno reconocidos,
para ser trasladadas al laboratorio acreditado, donde fueron examinadas por personal técnico
especializado, realizandose los oportunos ensayos de clasificacion y caracterizacion geomeca-

nica. Dichas muestras se tomaron a 0,80 metros, 2,60 metros y 4,30 metros.

El nimero y tipo de ensayos ejecutados, se han realizado segln la siguiente normativa:

Denominacion ensayo Norma aplicada Namero
Limites de Atterberg : UNE 103103/94-103104/93 : 1
: Contenido en sulfatos UNE 83001/00 2
: Resistencia compresion simple : UNE 22950/90 2
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6.1 RESUMEN DE TRABAJOS REALIZADOS
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Se adjunta a continuacion un cuadro resumen de resultados de los ensayos realizados,

cuyo informe desarrollado puede consultarse en el anexo 5, adjunto al final de la presente

memoria.
: st - Sl -------------- S1
: N° Referencia o Nears NO4730 N04727
: Profundidad (m) - o0s010 2,602,80 4,30-4,80
éLl’mite liquido 376 . -
Limite plastico 78 - -
- indice de plasticidad %8 - -
Resistencia (kg/cm?) - 3 ,24 ------------ 150,37
Sulfatos (mg/kg, mg/1) w00 i - <100
Suelo Arcillas (nivel 0) Margas(mvellb) Margas (nivel Ic)

El valor de resistencia a compresion simple obtenido en el ensayo de la muestra N04730

es muy bajo para ser una marga con alteracion lll de la formacion Margas de Pamplona. Esto

se explica porque el nivel del que se extrajo la muestra es el nivel |Ib pero en su parte superfi-

cial, en donde el material puede presentar una alteracion de grado IV, que posteriormente

decrece en profundidad.

El contenido en sulfatos en los analisis realizados clasifican a los suelos superficiales y a

las margas como materiales no agresivos al hormigon.
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7 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

El objeto de todo estudio geotécnico es definir las caracteristicas de los diferentes es-

tratos y niveles litoldgicos reconocidos, a fin de contar con los datos necesarios para un ade-

cuado planteamiento posterior de la tipologia y cota de cimentacion, empujes del terreno,

etc.

Los diferentes niveles geotécnicos definidos sobre la base de los horizontes litoldgicos

observados y su resistencia, tienen unas caracteristicas geotécnicas, que son los siguientes:

1.

En el primer nivel agruparemos los rellenos y tierra vegetal observados en la

zona superficial del solar y arcillas margosas con cantos (materiales agrupados

en un Unico nivel geotécnico 0). La potencia observada de este horizonte es de
1,00 metro en el sondeo S1. Este horizonte no se considera como apto para su
uso como nivel de desplante de las estructuras proyectadas, debiendo ser atra-

vesado.

Tras este nivel inicial se identifican arcillas margosas ocres y grises (Nivel geo-

técnico la), con alteracion de grado VI-IV. Estos materiales constituyen el perfil
de meteorizacion mas alterado del sustrato rocoso. La base de este nivel se ob-
serva en el sondeo a la profundidad de 2,10 metros, inetrepretandose a la pro-
fundidad de 2,40 y 3,40 metros en los penetrometros P2 y P1 respectivamente.
Su comportamiento resistente se ha evaluado mediante ensayos de penetracion
dinamica tipo DPSH, obteniendo unos valores de cargas admisibles de entorno a

3,00 kg/cm?. Los parametros geotécnicos que se asocian a estos materiales son:

Peso especifico aparente y (g/cm?) 1,502,20
Cohesion ¢ (kg/cm?) L 234
Angulo de rozamiento interno ¢’ (). 16-28 .
Médulo de elasticidad E (kg/cm?) : | 3046

Fuente: Ensayos de laboratorio y Documento basico SE-C, C.T.E.

Por debajo se identifican margas de colores ocres y grises (Nivel geotécnico

Ib), con alteracion de grado lll. Estos materiales constituyen el perfil de meteo-
rizacion del sustrato rocoso subyacente, con menor alteracion que el nivel an-

terior. La base de este nivel se observa en el sondeo a la profundidad de 3,60
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metros. Su comportamiento resistente se ha evaluado mediante el ensayo de
penetracion SPT y los ensayos realizados, obteniendo un valor de carga admisi-

ble de 4,00 kg/cm?. Los parametros geotécnicos que se asocian a estos materia-

les son:
Peso especifico aparente y (g/ cm3) 2,002,33
Cohesion ¢ (kg/cm?) 2,43
Angulo de rozamiento interno ¢’ (°)§ 16-28 5
Médulo de elasticidad E (kg/cm?) 1.000-5.000

- Fuente: Ensayos de laboratorio y Documento basico SE-C, C.T.E.

4. Posteriormente se observan margas grises (nivel geotécnico Ic) con altera-
cion de grado Il a | y sanas, correspondiente a los materiales que forman las
Margas de Pamplona, sustrato terciario de la zona. Su techo se observa en el
sondeo a 3,60 metros de profundidad. Los parametros geotécnicos que se

asocian a estos materiales son:

Peso especifico aparente y (g/cm?) 2,33-2,53
Cohesion ¢ (kg/cm?) 7,75
Angulo de rozamiento interno ¢’ (°)§ 29,80
Médulo de elasticidad E (km/cm?) : 56.960,4
Compresion simple (km/cm?) 150,37

Fuente: Ensayos de laboratorio y Rocklab.
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8 SOLUCIONES DE CIMENTACION

A continuacion, se expone el desarrollo de las posibles soluciones que se consideran co-
mo validas a utilizar en el disefo de las cimentaciones. La eleccién de la mas adecuada es
potestad del técnico proyectista de la obra, una vez considerados otros factores ademas de

los estrictamente geotécnicos.

Debe hacerse mencion que los planteamientos aqui expuestos estan realizados a partir
de los datos obtenidos con los medios de investigacion utilizados y sus limitaciones, referidas

a lo largo del presente informe.

En la parcela objeto de estudio esta proyectada la construccion de un edificio que cons-

tara de planta baja y una altura, sin s6tano bajo rasante.

El subsuelo de la zona esta formado, segun los datos obtenidos de la campaina de campo
realizada, por margas grises con grado de meteorizacién variable, que en profundidad pasa a
sustrato rocoso sano formado por las Margas de Pamplona. Sobre estos materiales aparece una
capa superficial de rellenos y un nivel de arcillas cuaternario, agrupados en un solo nivel geo-
técnico con un espesor de un metro observado en el sondeo, y 1,60 metros interpretados en

los ensayos de penetracion.

De cara a la cimentacion de las estructura proyectada, se considera como opcidon mas
conveniente la ejecucion de una cimentacion semiprofunda mediante pozos desplantados
sobre el nivel de arcillas margosas grises y ocres con alteracion de grado VI-IV (nivel geo-

técnico la) con una tensién de trabajo admisible no superior a 3,00 kg/cm?.

Los pozos de cimentacion tendran idénticas dimensiones en planta que las zapatas co-
rrespondientes y un canto igual a la profundidad necesaria para alcanzar el nivel la, menos la
profundidad existente hasta la cara baja de zapata. Se utilizara, en su ejecucion, hormigon
pobre, una vez retirado el terreno inadecuado. Sobre los pozos se apoyaran a la cota requeri-

da, las zapatas correspondientes.

Para la ejecucion de los pozos, se deberd excavar hasta alcanzar el perfil en cada
punto. La cota de desplante sera de al menos 1,60 metros de profundidad. Si ha esa pro-

fundidad no se alcanza el material requerido, se debera profundizar hasta detectarlo.
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El desplante de la cimentacidon debera realizarse desde una planta geomecanicamente
homogénea, por lo que se deberan alcanzar en todos los puntos de apoyo los mismos o simila-
res materiales que asi lo garanticen. En caso de detectar humedades y/o blandones que pue-
dan afectar a alguno de los puntos de apoyo, estos deberan ser saneados y corregidos definiti-
vamente mediante la realizaciéon de obras de drenaje que asi lo garanticen durante el periodo

de vida de la edificacion construida.

En el supuesto de que la estructura requiera mayor carga de trabajo, se podra realizar
una cimentacion mediante pozos desplantados sobre el nivel Ib (margas ocres y grises con
alteracion Ill), con una carga admisible de trabajo de 4,00 kg/cm?. Para ello los pozos debe-
ran tener una profundidad minima suficiente para alcanzar el nivel requerido, el cual se in-

terpreta a partir de profundidades variables de entre 2,40 y 3,40 metros.
De cara a la cimentacién del edificio proyectado, la direccion de obra tomara las medi-
das oportunas de cara a la no afeccién a los edificios restantes que forman parte del palacio.
Célculo de asientos

o Cimentacion semiprofunda mediante pozos sobre el nivel la

Los asientos previsibles estimados, se determinan a través de la expresion de modelos

elasticos isétropos, donde:

_ KBq(l-v?)
E

S

siendo:

S= Asiento total.

K = Coeficiente.

B = Ancho de zapata.

q = Carga aplicada.

v = Coeficiente de Poisson.

E = Modulo de elasticidad.
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Para una carga admisible de 3,00 kg/cm?, considerando valores de E para la zona su-
perficial del nivel geotécnico la de 304,6 kg/cm?, el asiento maximo estimado para diferentes

anchos de zapatas son los siguientes:

Ancho B (m)

1,00

1,50

2,00

2,50

Asiento (cm)

0,92

1,39

1,85

2,31

o Cimentacion semiprofunda mediante pozos sobre el nivel Ib

Los asientos previsibles estimados, se determinan a través de la expresion de modelos

elasticos isétropos, donde:

_ KBq(l-v?)
E

S

siendo:

S= Asiento total.

K = Coeficiente.

B = Ancho de zapata.

q = Carga aplicada.

v = Coeficiente de Poisson.

E = Modulo de elasticidad.

Para una carga admisible de 4,00 kg/cm?, considerando valores de E para la zona su-
perficial del nivel geotécnico Ib de 1000 kg/cm?, el asiento maximo estimado para diferentes

anchos de zapatas son los siguientes:

Ancho B (m) 1,00 1,50 2,00 2,50
Asiento (cm) 0,38 0,56 0,75 0,94

Los valores obtenidos se encuentran dentro de los margenes permitidos por la norma pa-

ra el tipo de edificacion considerado.
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Asientos Admisibles (Segun NTE 1998, “Acondicionamiento del Terreno y Cimentacion”)

Asiento Maximo (mm)
Diferencial (mm/m)
Tipo de terreno Granular| Cohesivo
Edificios monumentales 12 25 1,3
Edificios convencionales 35 50 2,0
Edificio de fabrica de ladrillo de porti- 50 75 2,0
cos de hormigén y acero de pequena
rigidez

Si alguna de las zapatas posee mayor asiento del indicado en esta tabla, o bien entre
dos zapatas consecutivas existe un asiento diferencial relativo a su separacion, superior al

indicado en la misma, se rebajara la presion de disefo de la zapata que asiente mas, aumen-

tando sus dimensiones hasta que cumpla.
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9 ESTABILIDAD DE TALUDES Y RIPABILIDAD

De acuerdo con la informacion del proyecto facilitada por el peticionario, no se prevé la

ejecucion de excavacion, por lo que no se considera el analisis de taludes en el presente do-
cumento.

Por otro lado, en cuanto a la ripabilidad, de entre los materiales que forman el subsuelo
de la parcela, el nivel de rellenos y arcillas superficiales (nivel 0), y el perfil mas alterado del
sustrato (nivel la), se consideran ripables mediante maquina retroexcavadora convencional.
Los niveles subyacentes, tanto el Ib como el Ic, no se considera ripable mediante ese tipo de

magquinaria, requiriéndose el uso de martillo picador para su excavacion.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se solicita a GEEA Geodlogos S.L., a requerimiento de ARPE ARQUITECTOS, la prestacion
de servicios profesionales con relacion al Palacio de Cabo de Armeria de Berriosuso, Be-
rrioplano (Navarra), en donde se proyecta la construccion de un edificio en su interior y
junto a torre y la fachada principal del palacio, elementos ya restaurados. El edificio
constara de una planta baja mas una altura, no estando prevista la excavacion de sotano

bajo rasante.

El perfil litologico obtenido a partir de los sondeos y calicatas de reconocimiento, y resis-

tente, obtenido con el penetrometro, permite definir los siguientes niveles geotécnicos:

o Rellenos vy tierra vegetal observados en la zona superficial del solar y arcillas mar-

gosas con cantos (nivel geotécnico 0). La potencia observada de este horizonte es de
1,00 metro en el sondeo S1. Este horizonte no se considera como apto para su uso

como nivel de desplante de las estructuras proyectadas, debiendo ser atravesado.

Arcillas margosas ocres vy grises (Nivel geotécnico la), con alteracion de grado VI-IV.

Estos materiales constituyen el perfil de meteorizacion mas alterado del sustrato ro-
coso. La base de este nivel se observa en el sondeo a la profundidad de 2,10 metros,
inetrepretandose a la profundidad de 2,40 y 3,40 metros en los penetrometros P2 y

P1 respectivamente.

Margas de colores ocres y grises (Nivel geotécnico Ib), con alteracion de grado Ill.

Estos materiales constituyen el perfil de meteorizacion del sustrato rocoso subya-
cente, con menor alteracion que el nivel anterior. La base de este nivel se observa

en el sondeo a la profundidad de 3,60 metros.

Margas grises (nivel geotécnico Ic) con alteracion de grado Il a | y sanas, correspon-
diente a los materiales que forman las Margas de Pamplona, sustrato terciario de la

zona. Su techo se observa en el sondeo a 3,60 metros de profundidad.

Durante la ejecucion del sondeo no se observo la presencia del nivel freatico, si bien exis-
te un pozo a escasos 30 metros del sondeo (hacia el lado opuesto de la parcela de estu-

dio), el cual presenta agua a escasos 2 metros de profundidad.

28

REF. INFORME: ES/GE019/0210



GEEA Geodlogos S.L.

P° Sandua n° 28, 31012 Pamplona Canada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayegui. Baltasar Gracian 11,1° 0.5,26006Logrofio
T: 948.382.975, F: 948.382.319, M: 696.435.907 Ty F: 948.554.811, M: 606.507.335 T: 941.509.482, M: 695 36 33 36

De cara a la cimentacion de la estructura proyectada, se considera como opcion mas con-
veniente la ejecucion de una cimentacién semiprofunda mediante pozos desplantados
sobre el nivel de arcillas margosas grises y ocres con alteracién de grado VI-IV (nivel
geotécnico la) con una tension de trabajo admisible no superior a 3,00 kg/cm?®. Para la
ejecucion de los pozos, se debera excavar hasta alcanzar el perfil en cada punto. La cota

de desplante sera de al menos 1,60 metros de profundidad.

En el supuesto de que la estructura requiera mayor carga de trabajo, se podra realizar una
cimentacién mediante pozos desplantados sobre el nivel Ib (margas ocres y grises con
alteracion Ill), con una carga admisible de trabajo de 4,00 kg/cm?. Para ello los pozos
deberan tener una profundidad minima suficiente para alcanzar el nivel requerido, el cual

se interpreta a partir de profundidades variables de entre 2,40 y 3,40 metros.

Los asientos calculados se consideran dentro de lo admisible por la Norma Tecnologica de

la Edificacion para este tipo de edificacion.

El contenido en sulfatos de las muestras analizadas, permiten clasificar a los suelos como

no agresivos al hormigon.

Los materiales definidos como nivel 0 y nivel la, se consideran ripables mediante maquina
retroexcavadora convencional. Los niveles subyacentes, tanto el Ib como el Ic, no se con-
sidera ripable mediante ese tipo de maquinaria, requiriéndose el uso de martillo picador

para su excavacion.

Se recomienda que las conclusiones emitidas en el presente informe, sean corroboradas y
matizadas durante los trabajos de edificacion de la parcela, considerando necesario que
durante la cimentacion esté presente un gedlogo, ante la posibilidad de la apariciéon de
elementos singulares, como pueden ser cambios laterales de facies muy puntuales que
hagan que varie la profundidad de los materiales que aparecen en este informe, de dificil

deteccion mediante la extrapolacion de los resultados obtenidos.

W'

Estella, 16 de marzo de 2.010
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GEOLOGO Col. N° 3.078 GEOLOGO Col. N° 2.577. GEOLOGO Col. N° 3.461
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98~ Arcillas, gravas y arenas. Deslizamientos

97.~ Brechas calcéreas. Canchales

96.- Limos, arenas y y gravas. Llanuras de inundacién
95.- Arcillas, arenas y gravas. Aluvial - Coluvial

94.- Gravas, arenas y arcillas. Conos de deyeccidn
93.- Arcillas, y gravas. Coluvi

92.- Limos, arenas y gravas. Cauces abandonados
91.- Gravas, arenas y arcillas. Abanicos aluviales
90~ Arcillas, gravas y arenas. Glacis de cobertera
87,88, 89.- Gravas, arenas y arcillas. Terrazas

86.- Gravas, arenas y arcillas. Glacis de acumulacién
85.~ Arcillas de descalcificacién. Fondos de dolina
84.- Calcarenitas

83.- Calcarenitas y margas (Turbiditas de Huarte)
82~ Margas (Margas de Pamplona)

81.- Margas, limolitas y calcarenitas

80.- Margocalizas y margas (Turbiditas de lzcue)

79.- Calcarenitas

78.- Margas

77.- Calcarenitas, margas y calizas margosas
76.- Calizas y margas

75.~ Calcarenitas

74.- Margas

73.- Calizas y margas

72.- Arcillas con niveles arenosos

7.~ Calcareniias

70.- Calcarenitas

49—~ Margas

68.- Calcarenitas y margas

67.~ Calcarenitas

66.- Aternancia de areniscas, arcillos y margas
65.~ Calcarenitas
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PERFIL LITOLOGICO SONDEO DE RECONOCIMIENTO

OBRA: Restauracion de un edificio en Berriosuso, Berrioplano (Navarra).

CLIENTE: ARPE ARQUITECTOS
'\ Delegacion ESTELLA
é:?;‘a'gaE;ee?llade Imas, nave 12 SONDEO: 1 FECHA: 23 de febrero de 2010
[cI=e]Re]clolSBNMY T,y F.: 948 554 811

REF. ENSAYO: G03471 REF. INFORME: ES/GE019/0210

- Descripcion de RQD Grado S.P.T. Comp. simple
s 2|32 5 23 materiales 8 meteorizacién
HEE g ED 5= Prof.| N°de Prof. || oem2
S|8|SE| SE 388 & e vivvun i (m)| golpes | (m) 9
0.60 -#Rellenos de arenas y arcillas con cantos. FrrrrirrTi
Color oscuro. L L | |
0,60 [Arcillas margosas de color ocre, verdoso, con cantos
113 0,40 Arct " [TTTTTTT1
B 1.00 inferiores a 1 cm, y precipitados blancos de carbonato.
Arcillas margosas grises y ocres. Perfil de
1 1,10 meteorizacion del sustrato con alteracion 1.60-2,05( 8472250k
O, 0m VIV, 1] 7 e
2,10
. . o [TTT]TY
Margas grises. Perfil de meteorizacion del 260.2.60 -
_| 150 sustrato con alteracion IV-IIl. | | | | o ’
3,60 | I I /ﬁ
INES — 77
ﬁ 4,30-4,80 150,37
| Margas grises. Sustrato poco alterado (lI-1) y
3,00 sano.
6,60

M.I.: Muestra inalterada, M.P.: Muestra plastificada, R: Rechazo
B: Bateria simple, T: Bateria doble tubo.

E.:1/100
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Sondeo de reconocimiento 1, caja 2, de 2,40 a 5,40 m.
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e, : :
Sondeo de reconocimiento 1, caja 3 de 5,40 a 6,60 m.
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GEEA GEOLOGOS, S.L.

Canada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayegui

Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335
P° Sandua n° 28, 31012 Pamplona

T: 948 382 975, F: 948 382 319, M: 696 435 907
Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logrofio

T: 941 216 586, M: 695 363 336

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

(D.P.S.H)

Obra:
Cliente:
Ref. Inf.:

Restauracion de un edificio en Berriosuso (Navarra).

ARPE ARQUITECTOS
ES/GE018/0210

Prof. (m)

N° Golpes(N20)

0.00-0.20

0.20-0.40

0.40-0.60

0.60-0.80

0.80-1.00

1.00-1.20

1.20-1.40

1.40-1.60

1.60-1.80

1.80-2.00

2.00-2.20

2.20-2.40

2.40-2.60

2.60-2.80

2.80-3.00

3.00-3.20

3.20-3.40

Rechazo

3.40-3.60

3.60-3.80

3.80-4.00

4.00-4.20

4.20-4.40

4.40-4.60

4.60-4.80

4.80-5.00

5.00-5.20

5.20-5.40

Profundidad (m)

5.40-5.60

5.60-5.80

5.80-6.00

6.00-6.20

6.20-6.40

6.40-6.60

6.60-6.80

6.80-7.00

7.00-7.20

7.20-7.40

7.40-7.60

7.60-7.80

7.80-8.00

8.00-8.20

8.20-8.40

8.40-8.60

8.60-8.80

8.80-9.00

9.00-9.20

9.20-9.40

9.40-9.60

9.60-9.80

9.80-10.00

10.0 -

Penetracion Ne°:
Referencia:

Fecha:

40

Golpeos

1
G03522

1 de marzo de 2010

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0 +

7.0 +

8.0 +




GEEA GEOLOGOS, S.L.
Cafiada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayequi
Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335

P° Sandua n° 28, 31012 Pamplona

T: 948 382 975, F: 948 382 319, M: 696 435 907
Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logrofio
T: 941 216 586, M: 695 363 336

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
(D.P.S.H)

LA

www.geea.es

Penetraciéon Ne°: 2
Referencia: G03522

Obra:
Cliente:

Restauracion de un edificio en Berriosuso (Navarra).

Ref. Inf.:

ARPE ARQUITECTOS
ES/GE018/0210

Prof. (m)

N° Golpes(N20)

0.00-0.20

0.20-0.40

0.40-0.60

0.60-0.80

Fecha:

Golpeos

1 de marzo de 2010

60

0.80-1.00

1.00-1.20

1.20-1.40

1.40-1.60

1.60-1.80

1.80-2.00

2.00-2.20

62

2.20-2.40

Rechazo

2.40-2.60

2.60-2.80

2.80-3.00

3.00-3.20

3.0

3.20-3.40

3.40-3.60

3.60-3.80

3.80-4.00

4.00-4.20

4.0

4.20-4.40

4.40-4.60

4.60-4.80

4.80-5.00

5.00-5.20

5.20-5.40

Profundidad (m)

5.40-5.60

5.60-5.80

5.80-6.00

6.00-6.20

6.20-6.40

6.40-6.60

6.60-6.80

6.80-7.00

7.00-7.20

7.20-7.40

7.40-7.60

7.60-7.80

7.80-8.00

8.00-8.20

8.20-8.40

9.0

5.0 -

6.0 +

7.0 -

8.0 +

8.40-8.60

8.60-8.80

8.80-9.00

9.00-9.20

10.0

9.20-9.40

9.40-9.60

9.60-9.80

9.80-10.00
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ANEXO N° 5

BOLETIN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO



GEEA GEOLOGOS S.L.

Ensayo

DETERMINACION DE
LIMITES DE ATTERBERG

Cafiada Real de Imas, nave 12 Norma ___ UNE 103103/94103104/93 |
31240 Ayegui- Navarra Acta n® “ N° Copia
T.yF. 948 55 48 11 AN13127 \ Copia 1 Arpe Arquitectos
Referencia Muestra.... N04725 Referencia Informe...... EN-194/10
PROCEDENCIA SONDEO REF. CLIENTE S1DE 0,8 A 1 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA PETICIONARIO ARPE ARQUITECTOS
iFECHA ENTRADA 1 DE MARZO DE 2010 ‘DEN. OBRA BERRIOSUSO }
L CALCULO LIMITE LIQUIDO T ‘ CALCULO LIMITE PLASTICO
i ‘ N° de golpes [ 21 | 35 - ! Referencia tara j ‘
‘ - [ Referencia tara a=(t+s+a)-(t+s) Agua ‘ 0,69 |
a=(t+s+a)-(t+s) Agua 4,61 4,31 t+s+a Tara + suelo + agua [ 11,86 ‘
|
t+s+a ! Tara + suelo + agua 25.15 24,62 t+s Tara + suelo ‘ 1317
t+s Tara + suelo 20,54 20,31 t Tara ; 8,69
t ‘ Tara 8,53 8,40 s=(t+s)-t Suelo 2,48
| s=(ts)-t Suelo 12,01 11,91 ?
w=100*(a/s) ‘ % Humedad 38,4 L 36,2 | w=100%*(a/s) I % Humedad 27,8 ‘
| el ] & e
S o w250
L EE S T e
| o T ey RESULTADOS DEL ENSAYO
|
T e 7[*** S [
e LIMITE LIQUIDO = 37,6
Ol gl L) Sl
(=]
< = ——
a 40 e ——
s R . LIMITE PLASTICO = 278
2 =5
% s At N L |
INDICE PLASTICIDAD = 9,8
g SR DS SRS e I I T e
T~ SRS TR S
e i 72‘07777 s e
NUMERO DE GOLPES
‘ = _~<O0l0og. =
Fdo: Ana Quintanar Q%M“ de In, fyf.:’i P V°B®: Guillermo Erice
Responsable del ensayo QY" o T 8, Director Técnico
\ § ;\
Ayegui, 4 DE MARZO DE 2010 HOJA 1 DE 2

Laboratorio de ensayos acreditado para el Control de Calidad en edificacion por Gobierno de Navarra segtin Resolucion 724/2008 de 2 de mayo de 2008

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Geodlogos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de muestras
tomadas en obra por su personal. Se prohibe Ia reproduccion del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.



GEEA GEOLOGOS S.L.

Ensayo CONTENIDO DE

SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS

Cafiada Real de Imas, nave 12 S B e _ UNE 83001:2000
31240 Ayegui- Navarra Acta n° | N° Copia
T.yF. 948 55 48 11 AN13128 “ Copia 1 Arpe Arquitectos
lEeferencia Muestra.... N04725 , l&zferencia Informe...... EN-194/10
\
|PROCEDENCIA SONDEO ‘ }REF. CLIENTE S1DE 0,8 A1 METROS
gTIPO DE MUESTRA ALTERADA ‘PETICIONARIO ARPE ARQUITECTOS
|FECHA ENTRADA 1 DE MARZO DE 2010 ‘ ‘LDEN. OBRA BERRIOSUSO
RESULTADO ENSAYO
SO, (mg/kg de suelo sec0)=(0,416*((T+R) - T))M
SO, (mg/kg de suelo seco) <100
Fdo: Ana Quintanar V°B®: Guillermo Erice
Responsable del ensayo Director Técnico
Ayegui, 4 DE MARZO DE 2010 Fox 948 P HOJA 2 DE 2

Laboratorio de ensayos acreditado para el Control de Calidad en edificacion

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Geélo

muestras tomadas en obra por su personal. Se prohibe la repro

por Gobierno de Navarra segtn Resolucion 724/ 8 de 2 de mayo de 2008

gos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de
duccién del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.



5

ESTUDIOS GEOLOGICOS

GEEA GEOLOGOS S.L.

Cafiada Real de Imas, nave 12
31240 Ayegui- Navarra
T.yF. 948 55 48 11

daemd
Acta n®
AN13095

Ensayo TALLADO, REFRENTADO Y ROTURA
DE PROBETAS CILINDRICAS DE ROCA

UNE 22950/90
N° Copia
Copia 1 Arpe Arquitectos

“?eferencia Muestra.... N04730 Referencia Informe...... EN-192/10
PROCEDENCIA SONDEO |REF. CLIENTE S1DE 2,6 A28 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA " PETICIONARIO ARPE ARQUITECTOS
FECHA ENTRADA 1 DE MARZO DE 2010 ‘ DEN. OBRA BERRIOSUSO
DATOS PROBETA
'PESO (gr) 943,00 |SUP. BASE (cm?) 38,48
DIAMETRO. (mm) 70,00 VOL. PROBETA (cm’) 404,09
ALTURA (mm) 105,00 'DENS. PROB. (gr/cm’) 2,33
RESULTADO DEL ENSAYO
LECTURA PRENSA (Tm) 0,13
ESBELTEZ 1,50
COEFICIENTE (K) 0,96
CARGA ROTURA CORREGIDA 012
TENSION DE ROTURA (Kg/cm2) 3,24
Fdo® Ana Quintanar V°B®: Guillermo Erice
Responsable del ensayo Director Técnico
Ayegui, 4 DE MARZO DE 2010 HOJA 1 DE |

de mayo de 2008

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Geologos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de
muestras tomadas en obra por su personal. Se prohibe la reproduccion del acta sin autorizacion expresa del Laboratorio.



GEEA GEOLOGOS S.L.

Cafiada Real de Imas, nave 12
31240 Ayegui- Navarra
T.yF. 948 55 48 11

Ensayo

TALLADO, REFRENTADO Y ROTURA
. DE PROBETAS CILINDRICAS DE ROCA

| Norma UNE 22950/90
Acta n® ‘ N°Copia
AN13132 Copia 1 Arpe Arquitectos

Referencia Muestra.... N04727 Referencia Informe...... EN-194/10 j
PROCEDENCIA SONDEO |REF. CLIENTE S1DE 4,3 A4,8 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA | PETICIONARIO ARPE ARQUITECTOS
[FECHA ENTRADA 1 DE MARZO DE 2010 J |DEN. OBRA BERRIOSUSO
DATOS PROBETA
PESO (gr) [341,10  |SUP. BASE (cm?) 38,48 |
DIAMETRO. (mm) 70,00 VOL. PROBETA (cm’) 531,09 }
ALTURA (mm) 138,00 DENS. PROB. (gr/cm’) 2,53
L fn L v R il
RESULTADO DEL ENSAYO
LECTURA PRENSA (Tm) 5,80
ESBELTEZ 1,97
COEFICIENTE (K) 1,00
CARGA ROTURA CORREGIDA 5,79
TENSION DE ROTURA (Kg/cm2) 150,37

Fdo: Ana Quintanar
Responsable del ensayo

Ayegui,

U Q45 :)//'

V°B°: Guillermo Erice
Director Técnico

HOJA 1DE2

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Geologos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de
muestras tomadas en obra por su personal. Se prohibe la reproduccion del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.



GEEA GEOLOGOS S.L.

Ensayo

CONTENIDO DE

SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS

Cafiada Real de Imas, nave 12 o UNE 83001:2000
\ . 31240 Ayegui- Navarra Acta n® N° Copia
ESTUDIOS GEOLOGICOS T.yF. 9485548 11 AN13133 Copia 1 Arpe Arquitectos
Referencia Muestra.... N04727 Referencia Informe...... EN-194/10
PROCEDENCIA SONDEO ‘ REF. CLIENTE S1DE 4,3 A 4,8 METROS
TIPO DE MUESTRA ALTERADA ‘PETICIONARIO ARPE ARQUITECTOS
{FECHA ENTRADA 1 DE MARZO DE 2010 ‘ iDEN. OBRA BERRIOSUSO
RESULTADO ENSAYO
SO, (mg/kg de suelo sec0)=(0,416*((T+R) - T))/M
SO, (mg/kg de suelo seco) <100
Fdo: Ana Quintanar /&J@Q Gd\;\ V°B®: Guillermo Erice
Responsable del ensayo S B imﬁs 9\ Director Técnico
{1 %’ Q\,Q;--'-“'“‘""”[ s i
Lig 1 %
g
Ayegui, 4 DE MARZO DE 2010 7k HOJA 2 DE 2

Yeau\\' (& /

oy naa 50
Laboratorio de ensayos acreditado para el Control de Calidad %@;@biemo de Navarra segun Resolucién 724/2008 de 2 de mayo de 2008

Los resultados hacen referencia a la muestra ensayada. GEEA Gedlogos se hace responsable de los mismos tan sélo en el caso de
muestras tomadas en obra por su personal. Se prohibe la reproduccion del acta sin autorizacién expresa del Laboratorio.



ANEXO N° 6

PLANO DE UBICACION DE PRUEBAS DE CAMPO



ESTUDIOS
GEOTECNICOS,
GEOFISICOS E
HIDROGEOLOGICOS

Delegacion ESTELLA
gfgggaERezlall de Imas, nave 12
P stella
[clSe/ReJclo}B-NMM T.y F.: 948 554 811

Obra: Restauracion de un edificio en Berriosuso, Berrioplano (Navarra).

Referencia: ES/GE019/0210

Sin escala

Escala 1/400





