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1 ANTECEDENTES

A solicitud del AYUNTAMIENTO DE ARAKIL, se ha realizado el estudio geotécnico para la rehabilitacion de un edificio
en la poblacidon de Ihabar. Los trabajos de campo se han realizado en fecha 31 de marzo de 2025. El presente
informe recoge dichos trabajos, asi como los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras seleccionadas y
los resultados y conclusiones que de ellos pueden deducirse.

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

e  Situacion de la parcela
e Planos estado actual del edificio a rehabilitar.

e  Propuesta de rehabilitacidn del edificio para realizacién de 6 viviendas.

2 OBJETIVO DEL RECONOCIMIENTO

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

3 ACREDITACIONES OFICIALES PARA LA REALIZACION DEL INFORME GEOTECNICO

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

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

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

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

La parcela de actuacion corresponde a la parcela 2 del poligono 14, sita en la calle San Esteban 3 de la localidad d
lhabar, en el término municipal de Arakil (Navarra).

Se trata de una parcela urbana con una superficie total de 1349 m?, en la que se encuentra el actual edificio a
rehabilitar, con una superficie en planta de unos 345 m? y que se desarrolla en planta baja méas una altura y
bajocubierta.
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L34 . . . .
24* Registro de la Riqueza Territorial - Catasiro de Navarra

Consulta de referencia catastral

Municipio: ARAKIL (25)
Poligono: 14
Parcela: 2
Poblacion: IHABAR

- - Opciones para la Parcela - - v

Subdérea: 1
Calle: CL. SAN ESTEBAN/SAN ESTEBAN KALEA
Portal: 3

Solicitar todas las cédulas por correo electronico

Unidades urbanas

BienInmueble [T Escal. Planta Puerta.  Destino |superf.(m?) PETICION
310000000001516790A0 * 1 Bajo VIVIENDA 277,00 - - Opciones - - - - - w
310000000001516790A0 * 2 Sotano ALMACEM 238,00 ----- Opciones - - - - - v
310000000001516790A0 * 3 Bajo BAJERA SN USD 17400 | ----- Opciones - - - - - v
310000000001516790A0 * 4 1° ALMACEN AGRICOLA 34400 ----- Opciones - - - - - w
310000000001516790A0 = 5 Bajo EDIFICIO MENOR 1200 ----- Opciones - - - - - v

Ilustracién 1: Descripcion de la parcela.

llustracién 2: Situacién de la zona de estudio (https://catastro.navarra.es)
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llustracién 3: Planta y seccidn transversal del edificio en su estado inicial.

4.2  DESCRIPCION DE LA OBRA PROYECTADA

El proyecto contempla la rehabilitacion del actual edificio para la creacidon de 6 viviendas, que se desarrollara, al
igual que el actual edificio, en planta baja mds una altura y bajocubierta.

El edificio se cataloga segun CTE como C-1.
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Ilustracién 4: Planta y seccion transversal tras la reforma del edificio.

5 CAMPANA GEOTECNICA

Se determina la realizacién de la Campafia: CTE.

5.1 NORMATIVA UTILIZADA

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

e Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural. Cimientos

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

e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

e (Codigo Estructural, reglamentacidén que regula las estructuras de hormigén, de acero y mixtas de hormigdn-

acero.
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5.2 JUSTIFICACION DE LA CAMPANA. TRABAJOS DE CAMPO

De acuerdo con las caracteristicas de la obra proyectada segun la informacién facilitada y el tipo de terreno que
previsiblemente puede aparecer en la zona de estudio por su emplazamiento geoldgico, la campafia geotécnica se
clasifica segun el CTE:

Cc-1 T-1 =345 m? (rehabilitacién)

Las técnicas que se han utilizado son las adecuadas para asegurar el conocimiento de las caracteristicas del terreno,
asi como su grado de homogeneidad, en este caso se han utilizado:

e 1 sondeo mecanico a rotacidon con extraccion continua de muestra.
e 2 pruebas de penetracion dindmica superpesada, segin Norma UNE — ENE 1SO 22476 -2 2008.

e Pruebas de penetracidon estandar, segin Norma UNE — EN ISO 22476 — 3 2006, realizadas en los sondeos de
investigacion.

6 MARCO GEOLOGICO
6.1 SITUACION GEOLOGICA

La zona de estudio se encuentra ubicada en el canal morfoldgico formado por el valle del rio Araquil, que con
direccién oeste — este, separa las sierras de Aralar al norte y las de Urbasa, Andia, San Donato y Satrustegui al sur.

Litolégicamente, el sustrato de la zona de actuacion esta constituido por una alternancia ritmica de margas y
margocalizas bien estratificadas, de color gris — azulado, de edad Santoniense superior (Cretacico superior)

Los depdsitos cuaternarios coluviales, procedentes de la erosidn de los relieves cretacicos, se extienden tapizando
los depdsitos cretacicos y constituyendo un glacis de cobertera formado por arcillas y limos con cantos de calizas y
margas. Estos glacis, enlazan lateralmente con los depésitos aluviales (terrazas) del rio Arakil.

La parcela de estudio se situa sobre el glacis cuaternario, de cardcter principalmente arcilloso procedente de la
erosion y alteracion de las propias margas cretdcicas, que a su vez se apoya sobre los materiales margosos del
Cretacico.

En el anejo 2 se acompaia mapa de detalle de la situacidn geoldgica de la zona de estudio.
6.2 HIDROGEOLOGIA

Desde un punto de vista hidrogeoldgico, la poblacidon de Hiabar se encuentra fuera del ambito de toda unidad
hidrogeoldgica. Los materiales cretdcicos, de naturaleza predominantemente margosa, presentan un interés muy
bajo de cara a la ubicacién de niveles acuiferos. Hacia el norte, si se desarrolla la unidad hidrogeoldgica 19, Sierra de
Aralar.

Los depdsitos aluviales del rio Araquil pueden constituir niveles de interés en aquellos puntos que se encuentren
saturados por debajo del nivel de base del rio.

Tampoco el recubrimiento del glacis cuaternario puede presentar nivel de interés dada su naturaleza
arcillosa y escaso desarrollo.

6.3  SISMICIDAD

De acuerdo con la Norma de Construccidon 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
aceleracion sismica basica en la poblacidn de Arakil es ap = 0,04g,.
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MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

o e m a, =0,16g

C 0.08 /. 0,12g=a,<0,16g

ﬁ - : [ 0,08g=a,<0,12g

] 0,04g =a, <0,08g

Q 1 a, <0,04g
o tfy __ Coeficiente de
O contribucion K

&

llustracién 5: Mapa sismico de la NCSR - 02.

Sin embargo, es recomendable tener en cuenta que la NCSR — 02 en vigor, se encuentra en fase de una profunda
revision, especialmente a partir del terremoto de Lorca de 2011, fruto del cual se ha desarrollado el nuevo mapa de
peligrosidad sismica, actualizado en octubre de 2015. Si bien esta actualizaciéon no es de obligado cumplimiento, el
nuevo mapa de riesgos sismicos si implica un aumento de la fuerza sismica, de forma que el término municipal de
Arakil, la nueva ar toma un valor de 0,09g.
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PGA_Periodo de retorno 475 afios
Probabilidad de excedencia 10 % en 50 afios
Suelo fipo roca (Y, 2 750 mis)

.

E *'im N Peligrosidad Sismica de Espaiia
i e - g

FRANCIA

ANDORRA

- - - -

ISLAS CANARIAS

/ 3 ARGELIA
® £ = ‘% = Escala 1: 2.250.000
-7: dj o 50 100 200 30 400

MARRUECOS ETRS23 - UTM 30N/ UTH 28N [islas Canarias)
Fuenfe: (CNIG 2013}

¥
[

Mapas
T = Versitn feutsats: Octubre 2015

llustracién 6:Mapa de peligrosidad sismica actualizado a octubre de 2015.

La aceleracidn sismica de célculo ac se define como el producto:
a,=8-p-a,
Donde:

e pes el coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que se exceda ac en el
periodo de vida para el que se proyecta la construccién. Toma los siguientes valores:

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

e Ses el coeficiente de amplificacién del terreno, cuyo valor viene determinado por las siguientes ecuaciones:

Parap-a,<01lg ; S=C
Para 0.1g < a,-p, < 04 ; S=1+4+333(1-0O)[(p-a,/g)-0.4]
Parap-a,<01g ; S=C

Para p x ar< 0,1 g y donde C (coeficiente de terreno), depende de las caracteristicas de cimentacidn.
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TIPO DE TERRENO CARACTERISTICAS COEFICIENTE C
| Roca Compacta, o Similar 1,0
1 Roca Muy Fracturada, Cohesivos Duros 1,3
1} Compacidad Media, Cohesivos Firme 1,6
\} Compacidad Baja, Cohesivo Blando 2,0

Para obtener el valor del Coeficiente C de calculo se determinardn los espesores ei1, ez, €3 y es de terrenos de los
tipos I, 11, Il y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros metros bajo la superficie.

Se adoptarad como valor de C, el obtenido en la siguiente expresién:

C= ZCi*ei
30

Segun la clasificacion de las construcciones dada por la citada Norma, el tipo de construccién en proyecto se
calificaria como de Normal Importancia (aquellas construcciones cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en
ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastréficos). Por lo tanto, p=1,0y p
xar<0,1g.

Para el calculo de C, se considera a»=0,04 y se adopta el siguiente perfil:

De A Espesore; Tipodeterreno Caracteristicas Coeficiente C;

Suelo granular suelto o cohesivo blando.

0 1,8 1,8 \Y Vs<200 m/s. 2

Roca muy fracturada, suelos granulares
densos o cohesivos duros.

1,8 25 0,7 Il 750m/S>Vs>400m/s. 1,3

Roca Compacta, suelo cementado o

2,5 30 27,5 | granular muy denso. Vs>700 m/s. 1
Por lo tanto:
CALCULO DEL COEFICIENTE DEL TERRENO C: 1,067
COEFICIENTE DE AMPLIACION DEL TERRENO S: 0,854
ACELERACION DE CALCULO a.: 0,034g

En caso de que se quiera contemplar la accion sismica, de acuerdo con el mapa actualizado de peligrosidad sismica,
la aceleracidn sismica en el término de Arakil es ar = 0,09, de forma que:

CALCULO DEL COEFICIENTE DEL TERRENO C: 1,067
COEFICIENTE DE AMPLIACION DEL TERRENO S: 1,067
ACELERACION DE CALCULO ac: 0,096g
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6.4  INUNDABILIDAD

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

En el anejo 2 se presenta mapa de inundabilidad de la zona.
6.5 APLICACION DEL DOCUMENTO HS6. PROTECCION FRENTE AL RADON.

De acuerdo con el documento basico HS salubridad, HS6 proteccion frente a la exposicidn al radén, el municipio de
Arakil se encuentra incluido dentro de la zona |, por lo que se deberd disponer de una barrera de proteccién con las
caracteristicas indicadas en el apartado 3.1 del documento HS6 del cédigo técnico de la edificacién, entre el terreno
y los locales habitables del edificio que limite el paso de los gases provenientes del terreno.

Alternativamente, se podra disponer entre el terreno y los locales habitables del edificio una camara de aire
destinada a mitigar la entrada del gas raddn a estos locales. En este caso, la camara de aire debera estar ventilada
segln las indicaciones contenidas en el apartado 3.2 y separada de los locales habitables mediante un cerramiento
sin grietas, fisuras o discontinuidades entre los elementos y sistemas constructivos que pudieran permitir el paso del
radén.

7  TRABAJOS REALIZADOS

Se ha realizado un (1) sondeo mecanico a rotacién con extraccidon de testigo, y dos (2) ensayos de penetracion
dindmica continua tipo DPSH hasta rechazo, cuya ubicacidon puede consultarse en el anejo n2 1. Sobre muestras
representativas de los diferentes tipos de suelos, se han realizado los correspondientes ensayos de laboratorio

No se ha dispuesto de levantamiento topografico de la parcela ni de nivelacion de los puntos de investigacion,
referenciandose las profundidades de los contactos a la superficie del terreno en el inicio de cada ensayo y
considerando la superficie del terreno horizontal.

Los trabajos se realizaron en fecha 31 de marzo de 2025.

SITUACION DE LOS PUNTOS DE INVESTIGACION

Ilustracién 7: Situacion de los puntos de investigacion.
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7.1 SONDEOS DE RECONOCIMENTO

El sondeo de reconocimiento ha alcanzado profundidad de investigacion de 6 metros. Para su realizacidon se ha
empleado una maquina de rotacién con circulacion directa y empuje hidraulico TECOINSA TP 30 montada sobre
vehiculo Land Rover, utilizandose un didmetro maximo de perforacion de 116 mm.

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

Las columnas litoldgicas del sondeo se pueden consultar en el anejo n2 5, adjunto al final de la presente memoria.

7.1.1  Perfil litolégico

El perfil litolégico que se observa en el sondeo realizado esta compuesto por los siguientes niveles litolégicos.

U.G. Litologias Sondeo Prof. (m)
1 Suelo y rellenos antropogénicos.
Limos marrones con cantos, materia organica y restos vegetales. Suelo S-1 0,00-1,00

vegetal, se observan sobre todo a techo materiales de origen
antropogénico.

2 Cuaternario. Coluvial / eluvial.

Arcillas de color gris y mediana plasticidad, consistencia blanda. Glacis / S-1 1,00-1,80
coluvial y/o suelo residual.

3 Sustrato Cretdcico. Margas grises.
3a Margas arcillosas grises, consistencia dura. GM IV-1ll. RQD 0-25 S-1 180-2,50
3 Margas y margocalizas grises GM II-l, RQD 75-90. S-1 2,50-6,00

Las margas y margocalizas grises del Cretacico (UG 3) se prolongan por debajo de la profundidad de investigacién
alcanzada en el sondeo de reconocimiento, con un espesor de varios cientos de metros. Constituyen el sustrato
geotécnico de la zona de estudio, con un comportamiento geotécnico como roca blanda.

7.1.2 Nivel freatico

Durante la realizacion de los trabajos de campo no se ha identificado la presencia de nivel freatico, siendo la
profundidad maxima de investigacién alcanzada de 6 metros.

7.1.3  Ensayo estandar de penetracion (SPT)

Dentro de los trabajos llevados a cabo durante la ejecucion de los sondeos, se han realizado ensayos de penetracion
estandar (S.P.T.), con objeto de estimar la resistencia, asi como la mayor o menor compacidad de los diferentes
estratos atravesados, a partir de la determinacién de la resistencia del suelo a la penetraciéon de un toma-muestras
tubular de acero, en el interior del sondeo. El ensayo se encuentra descrito en la norma UNE — EN ISO 22476-3 (julio
2006).

Los ensayos SPT realizados y los valores de campo obtenidos son los siguientes:

Sondeo Cota Litologia UG
S-1 3 - 3,3 Margas 3a
S-1 5,2 - 5,4 Margas 3

Los valores de campo Nso obtenidos se corrigen en gabinete de acuerdo a la norma indicada. En el caso en que se
haya utilizado puntaza cerrada (gravas, rocas, etc.), se aplica la correccién recomendada por Jiménez Salas et al
(1975):
e N (puntaza)=1,3N (cuchara).
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7.1.4 Muestras parafinadas / plastificadas

Se han tomado las siguientes muestras plastificadas de los testigos obtenidos:

Sondeo Cota Litologia UG
S-1 3 - 3,3 Margas 3a
S-1 5,2 - 5,4 Margas 3

7.2 ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

7.2.1 Metodologia
Este ensayo permite:
e Determinar la resistencia a la penetracion dindmica de un terreno

e  Evaluar la compacidad de un suelo
e Investigar la homogeneidad o anomalias de una capa del suelo

Todo ello, teniendo presente la limitacién de la profundidad de investigacion conseguida, que vendra dada por la
profundidad a la que se alcance el rechazo al ensayo de penetracion dindmica. No permite extraccion del testigo del
suelo, por lo que no se conoce la litologia atravesada.

El ensayo continuo de penetraciéon dindmica consiste en la hinca de una puntaza con su varilla en el terreno,
mediante golpes de maza, con una altura de caida constante. Se ha utilizado un penetrémetro con caida de maza
libre tipo DPSH - B. El ensayo se encuentra descrito en la norma UNE — EN I1SO 22476-2, Investigacidn y ensayos
geotécnicos, Ensayos de campo. Parte 2: Ensayo de penetracion dindmica.

Las caracteristicas del equipo utilizado son las que a continuacién se mencionan.

- Pesodelamaza: 63.5Kg

- Altura de caida: 75 cm.

- Didmetro varillaje: 32 mm

- Seccién puntaza: 20 cm?.

- Puntaza cénica de 51 mm de didmetro, con dngulo en la punta de 902.

La resistencia del terreno a la penetracién dinamica se expresa por los golpes necesarios para hincar la puntaza y su
varilla en una longitud de 20 cm. Se designa N2o al nimero de golpes necesarios para una penetracion del cono en el
terreno de 20 cm de profundidad.

Se dara por finalizado el ensayo cuando se satisfagan alguna de las siguientes condiciones:

e Se alcance la profundidad que previamente se habia establecido.
e Se superen los 100 golpes para una penetracion de 20 cm.
e Cuando tres valores consecutivos de N2o sean iguales o superiores a 75 golpes.

Con los datos obtenidos en el ensayo se ha confeccionado el correspondiente grafico de penetracion, que relaciona
el nimero de golpes (N20) con la profundidad en metros, que puede consultarse en el anejo n? 2, adjunto al final del
presente informe.

La estimacion de la resistencia admisible del terreno se realiza a partir de los ensayos de penetracién dindmica
realizados. El proceso de célculo de dicha carga se expone detalladamente a continuacidn:

e Obtencidon de la resistencia dindmica al hundimiento mediante la denominada "Férmula de los Holandeses",
cuya expresion es:

(br*11)
20
(M + P)Aq v

20

siendo,
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M: peso de la maza (63.5 Kg)

e H:altura de caida de la maza (75 cm)
e P:peso de yunque + varillas (8 kg/m)
e A:areade la puntaza (20 cm2)

e 20/N20: penetracién por golpe (cm)

e Lacorrelacién entre la resistencia a la penetracién dinamica y estatica, puede realizarse mediante el coeficiente
de BUISSON, que varia en funcién del tipo de terreno, y cuyo valor oscila entre 0.3 y 0.75. Para el caso que nos
ocupa se toma un valor de 0,5.

e Para la obtencidn de la presidon admisible del terreno, aplicamos la férmula de MEYERHOF simplificada, segun la
cual:

R
Ouin =%

dm F
siendo,
e Qadm: presiéon admisible de calculo (kg/cm?)
e  Re:resistencia estdtica
e F: coeficiente de seguridad (por convenio se adopta un valor de 20)

7.2.2 Resultados obtenidos
En el siguiente cuadro resumen, se indican las resistencias estimadas en los diferentes tramos diferenciados a partir
de la penetracién dinamica.

Profundidad (m) Resistencia estimada (kg/cm?)

0,00-1,20 Rellenos
DPSH 1 1,20-1,45 3
1,45 Rechazo
0,00-1,60 Rellenos
DPSH 2 1,60-2,15 1
2,15 Rechazo
0,00-1,85 Rellenos
DPSH 3
1,85 Rechazo

A partir de los ensayos de penetracién dinamica DPSH realizados, se define:

e Un primer nivel con resistencias estimadas del orden o incluso inferiores a 0,5 kg/cm? y espesores de 1,2 -1,8
metros, que se correlaciona con el nivel superior de suelo y rellenos (UG 2) y el recubrimiento cuaternario de
coluvial / eluvial (UG 2), constituido por arcillas blandas, no pudiéndose diferenciar ambos tramos de forma
clara dnicamente por medio de los golpeos N2o.

e A continuacién, se observa un incremento rapido de los golpeos Nao, con resistencias estimadas a partir de la
penetracidon dindmica del orden o superiores a los 3 kg/cm?, que se prolongan hasta el rechazo, que se alcanza
entre los1,5 y 1,85 metros de profundidad. Tanto este nivel como el rechazo se asocia a las margas arcillosas del
tramo de alteracién (UG 2) de consistencia dura.

Se debe de tener en cuenta que en los DPSH no se obtiene testigo litoldgico, realizdndose la correlacidon Unicamente
a partir de los golpeos N2o obtenidos con las observaciones en los sondeos de reconocimiento, por lo que se debera
confirmar estas observaciones durante los trabajos de urbanizacion y cimentacién.
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o1 SONDEO 1 DPSH 3 DPSH 1 pat

Rellenos. UG 1.

Arcillas blandas. UG 2. U . I T H

///// Rechazo

Margas grises. UG 3.

1385

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

D 0,5<Q<1,0 kg/em? % 2,0<Q:2,5 kg/em?

1,0< Q<15 kg/em? % 2,5<Q<3,0 kg/em?

M=k Valor de golpeo N3o del ensayo SPT (R=Rechazo)

N
Escala vertical 1:100 (1cm = 1,0 m). Original A4. Q 1,5<Q<2,0 kg/em? . Q=3,0kg/cm*

llustracién 8: Perfil de correlacién geotécnico.

7.3  ENSAYOS DE LABORATORIO

7.3.1 Toma de muestras

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

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

A continuacion, se expone una tabla de situacidn de las distintas muestras ensayadas.

Co6digo muestra ‘ COTA Muestra 1 2 3 4 5

181888-GEO-TNA-S1-M1 1,00-1,40 PVC X X X X

181888-GEO-TNA-S1-M2 | 3,00-3,30 | PLASTIFICADA X X

181888-GEO-TNA-S1-M3 | 5,20-5,40 | PLASTIFICADA X

1. Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en estufa s/Norma UNE-EN ISO 17892-1:2015
2. Analisis granulométrico de suelos por tamizado s/Norma UNE-EN ISO 17892-4:2019

3. Determinacion de limites de Atterberg de un suelo, s/Norma UNE-EN ISO 17892-12:2019

4. Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de suelo, s/Norma UNE 83693

5. Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelo, s/Norma UNE-EN 1SO 17892-7:2019

7.3.2 Resultados obtenidos

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

Sondeo  Muestran?:  Profundidad (m) UG %pasa5mm  %pasa0,08mm LL% LP% IP% Clas. RCSKPa 74 (g/cm?) Yap (g/cm®)  w (%) mg/kg SO

S-1 M-1 1,00-1,40 2 100 95,7 36,1 17,8 183  CL 11,9 875
s-1 M-2 3,00-3,30 3 405 2,15 2,36 9,9 97
s-1 M-3 5,20-5,40 3 1388 2,17 2,38 9,6
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8  PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

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

Se han tomado muestras representativas de cada tipo de material con el objeto de determinar sus caracteristicas
geotécnicas (los resultados pueden consultarse en el anejo 3: ENSAYOS DE LABORATORIO).

A continuacion, se describen las caracteristicas geotécnicas de los materiales que se identifican en el sondeo de
reconocimiento. No se incluye el nivel superior de suelo vegetal y rellenos (UG 1), recomendandose su retirada y no
debiéndose utilizar como nivel de apoyo de cimentaciones, soleras o estructuras.

e Arcillas. UG 2.
e  Margas. Tramo de alteracién. UG 3a.
e  Margas grises. Sustrato cretécico. UG 3.

Debe de tenerse en cuenta que en los ensayos DSPH no se obtiene testigo del perfil atravesado, estimandose los
contactos entre las diferentes unidades a partir de los golpeos N2o y sus correlaciones con el perfil litolégico
observado en el sondeo de reconocimiento, por lo que estos contactos deberdn ser contrastados durante los
trabajos de acondicionamiento de la parcela y cimentacion.

Ilustracién 9: Aspecto del nivel de suelo y rellenos.
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8.1  ARCILLAS. UG 1.

Se desarrollan en los puntos de investigacion realizados entre las siguientes profundidades:

PUNTO Profundidad techo Profundidad base

s-1 1,00 1,80
DPSH-1 - 1,20
DPSH-2 - 1,60
DPSH-3 - 1,85

En los ensayos DPSH, su techo no se puede diferenciar de forma clara Unicamente a partir de los golpeos N2o del
tramo superior de suelo y rellenos. Su base se asocia con el incremento fuerte de golpeos N2o y/o el rechazo, que se
produce en la unidad 3a.

Visualmente se observan como arcillas marrones de mediana plasticidad. Se clasifican como CL segin Casagrande.

BAJA MEDL aTA 7 /
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Limite Liquido (WL)

W %grava M %arena M % finos

Ilustracién 10: Distribucidn granulométrica y clasificacién de Casagrande. UG 1.

llustracién 11: Aspecto de las arcillas blandas del coluvial/eluvial, UG 2.
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Su comportamiento geotécnico se ha evaluado mediante ensayos de penetracion dindmica (SPT, DPSH).

Los ensayos DPSH presentan valores N2o comprendidos entre 1 y 12, con un valor promedio de 6. A partir de la
correlacién establecida por Dapena et al (2002):

Nspr=13-log(NopsH)-2
Se puede adoptar a partir de los DPSH, un valor promedio N3o~6.

El SPT realizado en esta unidad presenta un valor de campo N3o = 10 y un valor ya corregido de 7, similar al deducido
de los DPSH.

Se adopta como valor N3o caracteristico N3o= 6 (Arcillas de consistencia blanda a medianamente firme) a partir de los
valores DPSH.

En suelos cohesivos, las correlaciones obtenidas a partir de los ensayos SPT deben de considerarse solamente como
orientativas al obtenerse una dispersion muy importante de los resultados debidos a las presiones intersticiales que
se crean durante el golpeo, asi como a rozamientos pardsitos que afectan a los resultados.

No obstante, puede dar una idea de su consistencia, existiendo diversas relaciones que con prudencia y la
experiencia local pueden utilizarse.
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Ilustracién 12:Valores de la resistencia a compresion simple a partir del SPT para suelos cohesivos. (NAVFAC 1971)

Segln esta grafica, puede correlacionarse el valor de resistencia a compresién simple gu con el valor N3p segln la
relacion:

Ny
9. C

r

donde Cr toma un valor normalmente comprendido entre 7,5 y 10 para arcillas y de 14 para limos, siendo el valor
mas habitual en torno a 8 (Terzaghi y Peck).

A partir de los valores N3o obtenidos, pueden utilizarse diferentes correlaciones con la cohesién sin drenaje (cu):

! Dapena, E.; Lacasa, J. Garcia, A. (2000). “Relacion entre los resultados de los ensayos de penetraciéon
dinamica Borros DPSH y el SPT en un suelo arcilloso”. Actas del Simp. sobre geotecnia de las
infraestructuras lineales. Soc. Espafiola de Mec. del Suelo e Ing. Geotécnica.
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e Stroud y Bulder, (1975): Cu= 4N KPa para N>5.
e Bowles: Cu=5,7N.

Los valores de cohesidn sin drenaje Cu que pueden deducirse para un Nao caracteristico de 6 son los siguientes:

BOWLES STROUD NAVFAC Promedio
cu KPa 34,6 24,0 37,5 32

El médulo elastico puede estimarse a partir de la cohesion sin drenaje a partir de la expresion:
E=acy

Donde a adopta un valor de 150 para arcillas de consistencia blanda a media y 300 para arcillas de consistencia dura
(manual de ingenieria geotécnica, editorial Garceta). Adoptando de forma conservadora a = 150, se obtiene E =~ 4,8
MPa.

El mddulo de balasto para una placa cuadrada de 30 cm de lado puede estimarse a partir del mddulo eldstico
mediante la ecuacién de VOGT:

Adoptando L=B=0,3m se obtiene:
K'30 =21 MN/m3.

A partir de los limites de Atterberg, estas arcillas se clasificarian como de expansividad baja a media (grado Il).

Grado Expantiriiad Finos I Limite [ndice Presion de Hinchamiento
(%) liquido Lambe (kPa) hinchamiento (kPa) libre (%)
1 Buja <30 | <35 <8 | <25 <1
1 Baja a media 30-60 35-50 80-150 | 25-125 1-4
I Media a alta 60-95 50-65 150-230 125-300 4-10
IV | Muyala =05 > 65 > 230 = 300 > 10

Ilustracién 13: Grados de expansividad potencial, en Gonzalez de Vallejo (ingenieria geoldgica, 2002)

Atendiendo a los criterios de peligrosidad a partir de la expansidn (Oteo, 1986) este suelo queda en sus condiciones
actual de humedad, incluido dentro del grupo |, expansividad baja.
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| Expansividad nula a baja.- 1l Expansividad baja a media,
Il Expansividad media a alta. IV Expansividad alta a muy alta

Ilustracién 14: Criterio de peligrosidad por expansividad (Oteo, 1986), en Gonzalez Vallejo (ingenieria geoldgica, 2002)

Los parametros geotécnicos que pueden asociarse a estos materiales son:
Pagina 19 de 30



Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL ﬁ;
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) B’

ConceptlLab Team

Granulometria % pasa tamiz 5 UNE % pasa tamiz 0,08 UNE
100 95,7
Ty L. Liquido (wp) L. Plastico (wy) I. Plasticidad (1)
36,1 17,8 18,3
Clasificacién S.U.C.S. Arcillas de mediana plasticidad. CL
PROPIEDADES MECANICAS ‘

Cohesion, C’ 0-5KPa Angulo rozamiento interno, ¢’ 25-26°

Cohesion sin drenaje (cy) 32 KPa

Expansividad Nula a baja, grado I.

Colapsabilidad Nula

Médulo de deformacion, E 4,8 MPa *

Mddulo balasto (30 x 30 cm.), Kso 21 MN/m?3

Coeficiente de Poisson 0.35

Ensayo penetracién N0 D.P.S.H. N30 S.P.T.

1-12 (x=6) 6
Compresion simple -
Consistencia Blanda a medianamente firme.
PARAMETROS FISICO- QUIMICOS ‘
Densidad, 4 17 — 18 KN/m3 * Humedad 12%
Permeabilidad <10 cm/s
Sulfatos solubles en agua 875 mg/kg (no agresivo al hormigon).

8.2  MARGAS GRISES.TRAMO DE ALTERACION DEL SUSTRATO CRETACICO. UG 3A

Se desarrollan en los puntos de investigacion realizados entre:

PUNTO Profundidad techo Profundidad base

1,80 3,30
DPSH-1 1,20 -
DPSH-2 1,60 -
DPSH-3 1,85 -

Los ensayos DPSH obtienen el rechazo a techo de este nivel, no alcanzando por lo tanto la base del tramo.

Visualmente se observan como margas grises, mas arcillosas a techo, GM IV y RQD=0, evolucionando hacia la base a
a GM llly RQD 0-25%.

Ilustracién 15: Aspecto de las margas de alteracion, UG 3a
Pégina 20 de 30



Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL % N
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) b Entecsa

. = Galidad acreditada
ConceptlLab Team

En los ensayos DPSH viene caracterizado por un incremento rapido y fuerte de los golpeos N2o, alcanzando
rapidamente el rechazo al ensayo, probablemente en niveles mas carbonatados. El SPT realizado presenta un valor
de campo N30=44 y un N3 ya corregido de 38 (arcillas de consistencia dura).

En suelos cohesivos, las correlaciones obtenidas a partir de los ensayos SPT deben de considerarse solamente como
orientativas al obtenerse una dispersion muy importante de los resultados debidos a las presiones intersticiales que
se crean durante el golpeo, asi como a rozamientos pardsitos que afectan a los resultados.

No obstante, puede dar una idea de su consistencia, existiendo diversas relaciones que con prudencia y la
experiencia local pueden utilizarse.
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Ilustracién 16:Valores de la resistencia a compresion simple a partir del SPT para suelos cohesivos. (NAVFAC 1971)

Segun esta grafica, puede correlacionarse el valor de resistencia a compresién simple gqu con el valor N3p segln la
relacion:

N30
q, = C

r

donde Cr toma un valor normalmente comprendido entre 7,5 y 10 para arcillas y de 14 para limos, siendo el valor
mas habitual en torno a 8 (Terzaghi y Peck).

A partir de los valores N3o obtenidos, pueden utilizarse diferentes correlaciones con la cohesién sin drenaje (cu):

e Stroud y Bulder, (1975): Cu= 4N KPa para N>5.
e Bowles: Cu=5,7N.

Los valores de cohesién sin drenaje Cu que pueden deducirse para un Nzg caracteristico de 38 son los siguientes:

BOWLES STROUD NAVFAC Promedio
cu KPa 219,3 152,3 238,0 203

El ensayo de resistencia a compresion simple realizado presenta una carga de rotura de 405 KPa. Aceptando que cy =
%-qu, se obtiene una cohesién sin drenaje de 202 KPa, igual a la deducida a partir de los SPT.
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El mddulo eldstico puede estimarse a partir de la cohesidn sin drenaje a partir de la expresion:
E=acy
Donde a adopta un valor de 150 para arcillas de consistencia blanda a media y 300 para arcillas de consistencia dura

(manual de ingenieria geotécnica, editorial Garceta). Adoptando para arcillas de consistencia dura a = 300, se
obtiene E = 40,6 MPa.

El médulo de balasto para una placa cuadrada de 30 cm de lado puede estimarse a partir del modulo eldstico
mediante la ecuacién de VOGT:
E

VLB?

k=133

Adoptando L=B=0,3m se obtiene:
K"30 = 180 MN/m?3.
Los parametros geotécnicos que pueden asociarse a estos materiales son:

PROPIEDADES MECANICAS

Cohesion, C’ 20 - 30 KPa Angulo rozamiento interno, ¢’ 25-26°
Cohesion sin drenaje (cy) 200 KPa
Expansividad Nula
Colapsabilidad Nula
Médulo de deformacion, E 40,6 MPa *
Moédulo balasto (30 x 30 cm.), K3 180 MN/m3
Coeficiente de Poisson 0.35
Ensayo penetracién N0 D.P.S.H. N30 S.P.T.
Rechazo 48 (x=38 tras correcciones)
Compresion simple 405 KPa.
Consistencia Dura
PARAMETROS FISICO- QUIMICOS ‘
Densidad, yq 21.5KN/m3 * Humedad 10%
Densidad aparente yap 23,6 KN/m3,
Permeabilidad <10° cm/s
Sulfatos solubles en agua 97 mg/kg (no agresivo al hormigdn).

8.3  MARGAS GRISES. GM II-I. SUSTRATO CRETACICO.

Se alcanzan en el sondeo de reconocimiento a partir de los 3,5 metros de profundidad y se prolongan por debajo de
la profundidad de investigacidon alcanzada en el sondeo de reconocimiento. Representan el sustrato rocoso
(Cretacico) de la zona de estudio.

Se han caracterizado mediante un ensayo de rotura a compresion simple no confinada, con una carga de rotura de
1,38 MPa (roca blanda).
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Ilustracién 17: Aspecto de las margas grises del Cretacico GM <II (UG 3).

8.4 AGRESIVIDAD AL HORMIGON

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

8.5 RECOMENDACIONES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL DB-HS 1
De cara al cumplimiento del DB-HS 1 se podra considerar, a modo de resumen.

e Permeabilidad de los rellenos (UG 1) entre 102 —10° cm/s.

e Permeabilidad de las arcillas (UG 2) 10 cm/s.

e Permeabilidad de las margas de alteracidn (UG 3a) <10 cm/s.

e Permeabilidad de las margas grises (UG 3) <10 cm/s.

e No se identifica nivel fredtico durante la realizacién de los trabajos de campo.

9  ANALISIS DE LA CIMENTACION

Se expone a continuacion el desarrollo de las distintas posibilidades que se recomiendan como validas a utilizar en el
disefo de las cimentaciones de las instalaciones objeto de los trabajos. La eleccién de la mas adecuada es potestad
del técnico proyectista de la obra, una vez considerados otros criterios ademas de los estrictamente geotécnicos.

Debe hacerse mencidn 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. Estos
planteamientos se realizan a partir del esquema de correlacion que se adjunta en el anejo n%4.

El proyecto contempla la rehabilitacién del actual edificio para la construccidn de 6 viviendas, que se desarrollaran
en planta baja mas una altura y bajocubierta,
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El perfil geotécnico denota un nivel de rellenos (UG 1) y arcillas coluviales / eluviales (UG 2) de consistencia blanda,
que se desarrollan hasta los 1,2 — 1,8 metros de profundidad. Por debajo se desarrolla el tramo de alteracién del
sustrato cretacico (margas arcillosas, UG 3a) de consistencia dura y, a partir de los 3,3 metros de profundidad. El
sustrato rocoso (margas grises del Cretacico, UG 3).

Se analiza como nivel de cimentacidn, las margas arcillosas del tramo de alteracion, UG 3a.
9.1  CALCULO DE TENSIONES.

La expresion de una cimentacién directa vendrd definida por la ecuacién:

1
q, :ck'NC-dC-sC-ic-tc+q0k-Nq~dq-s It +E~B~7/-N7-d s 1t

9 9 49 yor vy

Siendo:

e (n: La presidn vertical de hundimiento o resistencia caracteristica del terreno.
e  (ok: La presidn vertical caracteristica al nivel del cimiento, alrededor de éste.
e cx: El valor caracteristico de la cohesién del terreno.

e B: El ancho equivalente del cimiento.

® vk Peso especifico caracteristico por debajo del terreno de cimentacién.

e N; Ng, Ny: Factores de capacidad de carga. Son adimensionales y dependen exclusivamente del valor
caracteristico del angulo de rozamiento interno del terreno (¢). Se denominan respectivamente factor de
cohesidn, de sobrecarga y de peso especifico.

e d dg, dy: Los coeficientes correctores o de influencia para considerar la resistencia al corte del terreno situado
por encima y alrededor de la base del cimiento. Se denominan factores de profundidad.

® s Sq, Sy: Coeficientes correctores de influencia para considerar la forma en planta del cimiento.

e g ig, iy: Coeficientes de influencia para considerar el efecto de la inclinacion de la resultante de las acciones con
respecto a la vertical.

ot tqg, ty: Coeficientes correctores de influencia para considerar la proximidad del cimiento a un talud.

Los parametros caracteristicos de la resistencia del terreno (c, ¢) deben de ser representativos para cada situacién
de dimensionado, de la resistencia del terreno en una profundidad comprendida al menos entre vez y media y dos
veces el ancho real de la cimentacion (B) a contar desde la base de ésta.

Como consideramos que el terreno es puramente cohesivo (¢ = 0), se consideran las condiciones sin drenaje a corto
plazo y por lo tanto los factores de capacidad de carga seran:

Nc 5,14
Nq 1,00
N, 0,00

Se adoptan como coeficientes correctores:

Zapatas cuadradas: Zapatas continuas_
° dc=dq=dy=1. L4 dcqu=dy=1.
e S.=1,2,54=1,S,=0,7 e S.=1,02,S4=1,S,=0,97

No se consideran correcciones por la inclinacién de las acciones sobre la cimentacion ni por proximidad de talud.

Para el caso que nos ocupa, no se considera sobrecarga sobre el plano de cimentacién y se adopta una densidad del
suelo bajo el plano de apoyo de 20 KN/m?3,
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Considerando para las arcillas de la UG 3a, una cohesién sin drenaje cu = 200 KPa, tenemos que:

Zapatas cuadradas: Zapatas continuas_
e Qn=1234KPa, e (Qn=1049 KPa,
° Qadm = 400 KPa. o Qadm = 350 KPa.

9.2  ESTIMACION DE ASIENTOS

Para la estimacion de asientos se considera un modelo multicapa siguiendo el método de Steinbrenner.

“uon
Z

Steinbrenner determiné el asiento producido en un punto situado a una profundidad
rectangulo cargado, bajo la hipdtesis de Boussinesq mediante la expresion:

bajo la esquina de un

‘B
Sz :Z’.—E(aq)l _b(DZ)

Siendo:
e a=1-v2
e b=1-v-2v?

@1y @, son unas funciones que dependen de las dimensiones del rectdngulo de cimentacién y de la profundidad.

Asi para una capa determinada, se calcula la carga que se transmite a techo y muro de la misma, se calculan los
asientos con los parametros de esa capa. La diferencia entre los asientos que se producen a techo y muro de la capa
seran los asientos debidos al estrato en cuestion. El sumatorio de los asientos de todos los estratos que constituyen
el modelo da el asiento total del terreno.

La ultima capa viene dada bien por la presencia de un sustrato indeformable o bien por la profundidad a partir de la
cual los asientos pueden considerarse despreciables. En general, se considera como tal una profundidad a partir de
la cual el incremento de carga es inferior al 10% de la tensidn efectiva vertical existente en el terreno antes de
construir el edificio.

El modelo considerado en el caso que nos ocupa es el siguiente:

LITOLOGIA NIVEL BASE ZFinal E(MPa) z:e;::i':;:: IZT,&::?&?&?

Margas arcillosas UG 3a 3,3 1,5 40,6 0,3 1,8
Sustrato cretacico. UG3

Se considera, a efectos practicos, que las margas del sustrato cretacico (UG 3) a partir de los 3,3 metros de
profundidad, constituyen un nivel indeformable para el incremento de tensiones generado por la cimentacion.

Los asientos estimados para diferentes anchos de zapata son:

e  Zapatas cuadradas y una tension de disefio de 400 KPa:

Qadm (KPa) 400 400 400 400 400 400 400 400
Ancho B (m) 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Asientos s (mm) 8,2 9,1 9,5 9,7 9,7 9,7 9,6 9,5

e  Zapatas continuas y una tension de disefio de 350 KPa:

Qadm (KPa) 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0
Ancho B (m) 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
Asientos s (mm) 6,2 7,0 7,7 8,1 8,5 8,7 8,9 9,0
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9.3 CIMENTACIONES

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

e Cimentacion directa mediante zapatas / pozos hasta alcanzar las margas arcillosas del tramo de alteracion, UG
3a. Podra adoptarse para el disefio de la cimentacion, una tension admisible no superior a:
o 400 KPa para zapatas cuadradas.
o 350 KPa para zapatas continuas.

Las margas del tramo de alteracién se alcanzan a las siguientes profundidades en los puntos de investigacidon
realizados:

PUNTO Profundidad techo

5-1 1,80
DPSH-1 1,20
DPSH-2 1,60
DPSH-3 1,85

Hay que tener en cuenta que, en los ensayos DPSH, no se obtiene testigo del sondeo, correlacionandose de acuerdo
con el perfil obtenido en el sondeo de reconocimiento, el rechazo con el techo de las margas arcillosas de la UG 3a.
Este punto deberd ser debidamente comprobado y corroborado durante la realizacion de los pozos de cimentacion.

En cualquier caso, se debera retirar cualquier nivel de rellenos, suelo vegetal o tramo mas blando y alterado que se
haya podido desarrollar, complementando posteriormente con hormigdén de limpieza hasta cota de cara baja de
zapata o, si fuera necesario, mediante la realizacién de pozos de cimentacién.

Estos pozos tendrdn idénticas dimensiones en planta que las zapatas correspondientes y un canto igual a la
profundidad requerida y citada anteriormente, menos la profundidad existente hasta cara baja de zapata. Se
utilizard, en su ejecucién, hormigdn pobre tipo H-100 o ciclépeo, una vez retirado el terreno inadecuado. Sobre los
pozos se apoyaran a la cota requerida, las zapatas correspondientes.

10 RECOMENDACIONES GENERALES
10.1 EXCAVABILIDAD
La excavabilidad se puede considerar:

e Rellenos (UG 1) y coluvial/eluvial (UG 2): No debe presentar problemas, siendo posible su realizacion mediante
medios convencionales.

e  Margas arcillosas del tramo de alteracion (UG 3a). Dificultad media, aumentando con la profundidad. Necesario
el empleo de maquinaria de media — alta potencia.

e Margas y margocalizas (UG 3): Dificil, sera necesario el empleo de maquinaria especifica de alta potencia para la
excavacion y destroza (martillo hidraulico).

10.2 TALUDES

No se van a realizar excavaciones de sdtano, por lo que no se realizaran taludes de interés. Con caracter general se
podra adoptar, siempre a corto plazo y en ausencia de nivel freatico:

e Rellenos (UG 1) y arcillas del coluvial/eluvial (UG2): Taludes 1H:1V para alturas de talud no superiores a 3
metros.

e Margas del tramo de alteracién (UG 3a): Taludes 2H:3V para alturas de talud no superiores a 3 metros

e  Margas y margocalizas (UG 3): Taludes subverticales (1H:3V) para alturas de talud no superiores a 3 metros. Se
debera prestar especial atencion a la posible presencia de planos, fracturas o discontinuidades, que puedan dar
lugar a deslizamientos planares, caidas de cuflas o bloques, adoptando si es necesario medidas
complementarias como puede ser el saneo y retaluzado o bulonado de bloques y planos.
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e Los taludes de los pozos de cimentacion se podran realizar subverticales, siempre teniendo la precaucién de
hormigonarlos inmediatamente tras su ejecucion, para evitar posibles derrumbes de los rellenos y arcillas
superiores y evitar la alteracién del fondo de cimentacidn.

Se debera poner especial atencidon durante la excavacidn, especialmente en los niveles de rellenos superiores, en
prevision de tramos o bolsadas de material de peor calidad y baja consistencia y que pueden ser de dificil
identificacion por el caracter puntal de los reconocimientos realizados, que pueden obligar a adoptar taludes mas
tendidos o bien a la adopcidn de medidas de contencién complementarias.

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

10.3 CIMENTACION DE GRUAS Y ELEMENTOS AUXILIARES

La cimentacion de elementos auxiliares, tales como gruas, etc., podra realizarse, sobre las margas del tramo de
alteracién (UG 3a). Para una cimentacién de anchura B = 5,00 metros, habitual en gruas, podrad adoptarse una
tensién admisible no superior a 50 KPa para asientos maximos estimados de 9,5 mm.

10.4 RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION SOBRE ARCILLAS Y LIMOS

e Es fundamental la creacion de una capa de zahorra artificial bien compactada (98% del proctor modificado y un
espesor minimo de 20 cm. con drenaje al exterior) entre la solera y las arcillas o bien crear un forjado
sobreelevado con cdmara de aire.

e Alternativamente, puede utilizarse relleno de bolo rodado lavado de material no degradable (caliza, cuarcita,
etc.) exento de fino y de granulometria la disponible en la zona (20/50, 40/80...), que presenta como ventaja
gue no es necesario compactar, trabajando por rozamiento entre los cantos de grava. En el contacto entre las
arcillas y el relleno de bolo se colocara una ldmina geotextil que impida la contaminacién del bolo por finos. A
techo del relleno de bolos, se colocara una ldmina de polietileno que impida que se percole el hormigén en el
relleno.

e Los pavimentos que rodeen la edificacién serdan impermeables, un ancho superior a 2 m. y con pendiente hacia
un drenaje exterior que garantice que no se aporte agua ni humedad a la cimentacion.

e Se realizard un sellado estanco de todas las juntas en los encuentros entre pavimentacidon y cerramientos
exteriores de la edificacién para reducir las infiltraciones de agua de lluvia en el terreno.

e Se eliminaran en lo posible los jardines, ya que son una posible via de entrada de humedad a la cimentacion. Si
no se pueden evitar, se impermeabilizardn para que el agua no penetre a la cimentacion.

e Los saneamientos deben proyectarse de manera que sean facilmente observables o colgados. Si es posible
realizados con juntas y tubos flexibles tipo PVC o similar. Construir arquetas de hormigdn sin juntas entre
paredes y fondo. Prestar especial atencion a la entrada y salida de tubos.

e  Utilizar material granular adecuado para rellenar zanjas.

11 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

e  Este estudio geotécnico esta basado en los criterios indicados en el Documento Basico SE — C del Cédigo Técnico
de la Construccién de marzo del 2006, definiéndose la siguiente campafia de campo mediante la realizacién de
un (1) sondeo de reconocimiento y dos (2) ensayos de penetracién dinamica continua (DPSH) hasta rechazo.

e Tipo de construccion: rehabilitaciéon de un edificio que se desarrolla en planta baja mas una altura y
bajocubierta. Superficie construida >300 m?: Edificio tipo C-1.

e Geologia del terreno: Puede describirse como “terrenos de baja variabilidad”. Grupo T-1.
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Segun la Norma de Construccidn Sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSE-02), segln lo establecido
en el Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre (B.O.E. n2 244 de 11 de octubre de 2002), la aceleracion
basica de calculo para el término de Arakil es a»b = 0,04g, por lo que se deberad atender a lo dispuesto en la
mencionada norma en todo aquello que ataia al proyecto.

De acuerdo con el documento basico HS salubridad, HS6 proteccion frente a la exposicidn al radén, el municipio
de Arakil se encuentra incluido dentro de la zona |, por lo que se debera disponer de una barrera de proteccién
con las caracteristicas indicadas en el apartado 3.1 del documento HS6 del cddigo técnico de la edificacidn,
entre el terreno y los locales habitables del edificio que limite el paso de los gases provenientes del terreno.

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

U.G. Litologias Sondeo Prof. (m)

1

Suelo y rellenos antropogénicos.

Limos marrones con cantos, materia organica y restos vegetales. Suelo S-1 0,00-1,00
vegetal, se observan sobre todo a techo materiales de origen
antropogénico.

2 Cuaternario. Coluvial / eluvial.
Arcillas de color gris y mediana plasticidad, consistencia blanda. Glacis / S-1 1,00-1,80
coluvial y/o suelo residual.
3 Sustrato Cretdcico. Margas grises.
3a Margas arcillosas grises, consistencia dura. GM IV-IIl. RQD 0-25 S-1 180-2,50
3 Margas y margocalizas grises GM Il-I, RQD 75-90. S-1 2,50-6,00

Durante la realizacién de los trabajos de campo no se ha identificado la presencia de nivel fredtico, siendo la
profundidad mdaxima de investigacién alcanzada de 6 metros.

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

Cimentacion directa mediante zapatas / pozos hasta alcanzar las margas arcillosas del tramo de alteracion, UG
3a. Podra adoptarse para el disefio de la cimentacion, una tension admisible no superior a:

o 400 KPa para zapatas cuadradas.

o 350 KPa para zapatas continuas.

La excavabilidad se puede considerar:

e Rellenos (UG 1) y coluvial/eluvial (UG 2): No debe presentar problemas, siendo posible su realizacion
mediante medios convencionales.

e Margas arcillosas del tramo de alteracion (UG 3a). Dificultad media, aumentando con la profundidad.
Necesario el empleo de maquinaria de media — alta potencia.

e Margas y margocalizas (UG 3): Dificil, sera necesario el empleo de maquinaria especifica de alta potencia
para la excavacion y destroza (martillo hidraulico).

La cimentacion de elementos auxiliares, tales como gruas, etc., podra realizarse, sobre las margas del tramo de
alteracién (UG 3a). Para una cimentacidn de anchura B = 5,00 metros, habitual en gruas, podra adoptarse una
tensién admisible no superior a 50 KPa para asientos maximos estimados de 9,5 mm.
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e Los analisis quimicos realizados indican que las muestras de suelos analizadas y a las profundidades indicadas,
no presentan agresividad al hormigén.

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

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

12 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Para la confeccion de este informe se han realizado 1 sondeo y dos penetrometros. Ademas, se ha realizado un
reconocimiento en campo de la parcela.

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

Asumiendo un grupo de terreno T-1 segln el Codigo Técnico de Edificacion y teniendo en cuenta la informacion
previa existente, la extension del drea, el tipo de edificacién prevista y nuestra experiencia en la zona, se ha definido
la campafia anteriormente descrita.

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

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

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

Tudela, 22 de abril de 2025
Fdo:

) i Julian Clement
Noemi Guallar Machin ) .
i . Gedlogo. Colegiado n? 3102
Gedloga: Colegiada n2 8250

Ve B2:

Rosalina Bolea Til.
Gedloga. Colegiada n? 7474.
Directora laboratorio.
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Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL

Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)

TRABAJOS DE CAMPO: Equipo Penetrémetro DPSH - Sonda Rotativa TP-30.

Sondistas: Carlos Val.
Geologo Supervisor: Julian Clemente. Noemi Guallar.

TRABAJOS DE LABORATORIO: Ingeniera quimica: Marta Brun.

Ayudante técnico de laboratorio: Mariano Latorre.

TRABAJO DE GABINETE (equipo técnico): Julidan Clemente. Noemi Guallar.

@ Entecsa

calidad acreditada.

ConceptlLab Team

Pagina 30 de 30



Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL %
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) Rl

ConceptlLab Team

ANEJO 1
PLANO DE SITUACION DE LOS TRABAJOS



Albaran: Focha de emision: Proyecto: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3.
181888 ABRIL 2005 IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)

Escala: Peticionario:
AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
. 1/500
Sustituye: o BlanG:
Original A4 " Situacién de los puntos de investigacidn geotécnicos
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Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL %
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) Rl

ConceptlLab Team

ANEJO 2
MAPA GEOLOGICO Y LEYENDA
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Situacién geoldgica de la zona de estudio. Detalle de la hoja 114 Alsasua, del mapa geoldgico nacional a escala 1:50.000 (IGME).
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Leyenda del mapa geoldgico.



Situacidn geoldgica de la zona de estudio. Mapa geoldgico digital a escala 1:50.000 sobre fotografia aérea (IGME).

Leyenda

Lineas de Geologia
/ buzamiento
/ coluviones
Contacto normal

Unidades litologicas
140 Margas, calizas marg. y arenas
517 Glacis de acumulacion
525 Terrazas
527 Gravas, arenas y limos
530 Meandros abandonados
534 Glacis actual o de cobertera
999

Situacidn geoldgica de la zona de estudio. Mapa geoldgico geoldgico de Navarra a escala 1:25.000.



Cartografia de zonas inundables. La parcela se encuentra fuera de la zona de riesgo de inundacién para periodos de retorno de 500 afios. Fuente;

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



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

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL %
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) Rl

ConceptlLab Team

ANEJO 3
ENSAYOS DE LABORATORIO



Informe de ensayo

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

s nnie & SN Sevvico  NA-9467, Inscr. 1% a 72 CILF: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535.

2% aroS de ex?ernemm Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000). segun norma UNE EN IS0 9001 (n® GA-2011/0098), segun

+ d& norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO |EC 17025.

Laboratorio legislado segun RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Codigo Tecnico de la Edificacion
. de los laboratorios de ensayos para el control de calidad NAY-L-001 en los grupos de ensayo: ensayos de
Gracas geotecnia, viales. pruebas de servicio. de estructuras de hormigon estructural, de estructuras de acero
estructural, de obras de albafilleria. Los resultados contenidos en la presente acta solo se refieren al material

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

Concept Team

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)
N° acta N° Albaran Fecha ensayo Fecha muestra Muestra Material y procedencia de la muestra
181344 25/11/2024 15/11/2024 181344-GEO-TNA-S-1-M-1-1,00-1,40 S-1-M-1 de 1,00-1,40
Resultados:
ANALISIS GRANII OMETRICO (LINE.EN ISO 178032.4:2010)
T *—9-0-0-0-0—0-o
100,0 ? e
90,0 +
80,0 +
70,0 +
T 60,0 +
g
o 50,0 +
g_
< 40,0 -
30,0 +
20,0 +
10,0 +
0,0
1000 100 10 1 0,1 0,01
Tamices UNE (mm)
Tamices 150 100 80 63 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,08
% pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 98,7 97,0 95,7
LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN ISO 17892-12:2019)
LIMITE LIQUIDO 36,1
LIMITE PLASTICO 17,8
INDICE DE PLASTICIDAD 18,3
DETERMINACION DE LA HUMEDAD (UNE 103300:1993)
HUMEDAD NATURAL (%) UNE-EN ISO 17892-1:2015 11,9
CLASIFICACION DEL SUELO SUCS ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD (CL)
CTE ARCILLA
CONTENIDO EN SULFATOS DE UN SUELO (mg/kg de SOf') NORMA: UNE 103201:2019 875
OBSERVACIONES: La muestra ensayada, a la profundidad indicada, NO PRESENTA AGRESIVIDAD AL HORMIGON
DENSIDAD APARENTE (g/cms) UNE-EN ISO 17892-2:2015: -
DENSIDAD SECA (g/cma): -
PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS (g/cm®) UNE-EN SO 17892-3:2018: -
60 40
50 | CJ’ I A-7-6
.00 cL // L
E 40 ” E A-6
%30 % 20
3 3 ° A-7-5
820 o S
8 / MH-QH 2 10
5 10 -
£ oW I : A4 A5
0 — : ‘ : A : : : : 0 L— : : —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 0 5 60 70 80
Limite liquido Limite liquido

Observaciones:

Directora de Laboratorio: Responsable del drea

Rosalina Bolea Til




Informe de ensayo

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

o o SeyVigio  NA-9467, Inscr. 19 a 7% C.IF: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535.

2% anoS de ;y.ferlenclﬂ Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000). segun norma UNE EN ISO 9001 (n°: GA-2011/0098), segun

+ “ norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN I1SO [EC 17025.

Laboraterio legislade segun RD 410/2010, e inscrite en el Registro General del Codigo Tecnico de la Edificacion
z de los laboratorios de ensayos para el control de calidad NAV-L-001 en los grupos de ensayo: ensayos de
Gracas geotecnia, viales, pruebas de servicio, de estructuras de hormigon estructural, de estructuras de acero
estructural, de obras de fileria. Los i en la presente acta sélo se refieren al material

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

Conceptlab Team

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)
N° acta N° Albaran Fecha ensayo Fecha muestra Muestra Material y procedencia de la muestra
181888 1704/2025 31/03/2025 181888-GEO-TNA-S-1-M-2-3,00-3,30 S-1-M-2 de 3,00-3,30

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE-EN ISO 17892-7:2019

PROBETA DIAMETRO ALTURA HUMEDAD DENSIDAD seca RESISTENCIA

TIPO cm cm % glcm’® kglcm?

PLASTIFICADA 7,1 13,92 9,9 2,15 4,13

405 KPa

250
200 —
\\
| —
S S
S R
— S
] S— —
— — S
] ] ]
— —1 [ — L [
I I — | |
\\:’ﬁ — 1 —1
2 ] — —
150 — — — —
=) ] I e S S N ]
N4 T — T
I I
© | L I p M RN N
o) I e R N |
o I — N L
© I e S S D ]
O I S N N I R T
I L
100 R B E—
50 —_— =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Deformacion %

Observaciones:

Directora de Laboratorio: Responsable del area
Rosalina Bolea Til Julidn Clemente Gracia




Informe de ensayo

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

Y Seyviclo  NA-9467, Inscr. 1° a 7% C.IF: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535.

2% wWoSs de gxrevnemclﬂ Empresa certificada por AENOR (N°.ER-1923/2000), segun norma UNE EN ISO 9001 (n°: GA-2011/0098), segun

+ dﬁ norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO |EC 17025.

Laboratorio legislade segun RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Codigo Tecnico de la Edificacion
" de los laboratorios de ensayos para el control de calidad NAV-L-001 en los grupos de ensayo: ensayos de
Gracws geotecnia, viales, pruebas de servicio, de estructuras de hormigon estructural, de estructuras de acero
estructural, de obras de fi Los en la presente acta solo se refieren al material

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

ConceptlLab Team

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)
N° acta N° Albaran Fecha ensayo Fecha muestra Muestra Material y procedencia de la muestra
181344 25/11/2024 15/11/2024 181344-GEO-TNA-S-1-M-2-3,00-3,30 S-1-M-2 de 3,00-3,30

NORMA: UNE 103201:2019

DETERMINACION RESULTADO UNIDADES

CONTENIDO EN SULFATOS DE UN SUELO 97 mg/kg suelo seco

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

Observaciones:

Directora de Laboratorio: Responsable del area
Rosalina Bolea Til Julian Clemente Gracia




Informe de ensayo

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

o s SeyVigio  NA-9467, Inscr. 19 a 7% C.IF: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535.

2% anoS de ;y.ferlenclﬂ a Empresa certificada por AENOR (N°:ER-1923/2000). segun norma UNE EN ISO 9001 (n°: GA-2011/0098), segun

+ “ norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN I1SO [EC 17025.

Laboraterio legislade segun RD 410/2010, e inscrite en el Registro General del Codigo Tecnico de la Edificacion
z de los laboratorios de ensayos para el control de calidad NAV-L-001 en los grupos de ensayo: ensayos de
Gracas geotecnia, viales, pruebas de servicio, de estructuras de hormigon estructural, de estructuras de acero
estructural, de obras de fileria. Los i en la presente acta sélo se refieren al material

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

Conceptlab Team
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)
N° acta N° Albaran Fecha ensayo Fecha muestra Muestra Material y procedencia de la muestra
181888 1704/2025 31/03/2025 181888-GEO-TNA-S-1-M-3-5,202-5,40 S-1-M-3 de 5,202-5,40

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE: UNE-EN ISO 17892-7:2019

PROBETA DIAMETRO ALTURA HUMEDAD DENSIDAD seca RESISTENCIA
TIPO cm cm % glcm’® kglcm?
PLASTIFICADA 7,13 13,9 9,6 2,17 14,15
1388 KPa
700
600 -
500 \g\::\ S I——
400 |
N 0 \ﬁ\\\ I S P e M L
® — I 1 ] S
S [ e e N R ——1
© ] — I e o M B
O 300 — T e — R
” ,\ R e R
100 ' e ——

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Deformacion %

Observaciones:

Directora de Laboratorio: Responsable del area
Rosalina Bolea Til Julidn Clemente Gracia




Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL %;
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) Rl

ConceptlLab Team

ANEJO 4
PERFILES DE CORRELACION



PERFILES DE CORRELACION

b1 SONDEO 1 DPSH 3 DPSH 1 PY

Rellenos. UG 1.

Arcillasblandas. UG2. || eeeeemmemttTTT

Margas tramo de alteracién. UG 3a.
Rechazo

Margas grises. UG 3.

1388

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

|:| 0,5<Q< 1,0 kg/cm? % 2,0<Q<2,5 kg/cm?
vk Valor de golpeo Nzo del ensayo SPT (R=Rechazo) L0 <Q-15 kg/em? E 2/5<Q<3,0 ke/em’

N
Escala vertical 1:100 (1cm = 1,0 m). Original A4. \\ 1,5 <Q<2,0 kg/cm? . Q2 3,0 kg/cm?
R\




P2

Nao:

PERFILES DE CORRELACION

SONDEO 1 DPSH 2

Rellenos. UG 1.

Nx=10

Neo=44.

Margas tramo de alteracion. UG 3a.

Margas grises. UG 3.
1388

Rechazo

= Valor de golpeo N3o del ensayo SPT (R=Rechazo)

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

p2'

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

7
|:| 0,5<Q< 1,0 kg/cm? % 2,0<Q<2,5kg/cm?

1,0 < Q< 1,5 kg/cm? E 2,5<Q-<3,0 kg/cm?
\ 2 2
1,5 <Q<2,0 kg/cm Q23,0 kg/cm
N




Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL %;
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) Rl

ConceptlLab Team
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SONDEOS DE RECONOCIMIENTO



Informe de ensayo

Peticionario AYUNTAMIENTO DE ARAKIL ——— |
Obra REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)
N Acta Albaran Fecha inicio Fecha final Muestra
163248 31/03/2025 31/03/2025
SONDEO 1 NORMAS: ASTM D2113-99, XP94-202 | TIPO DE PERFORACION: ROTACION CONTINUA; TECOINSA TP-50
CAJAS TESTIFICADAS: 2 PROFUNDIDAD TOTAL: 6,00 M
Hoja 1 de 1; De 0,00 a 9,00 m.
— O
2 - 8 5 cw | £ o |2
g | T ] ® = ‘S c® 1o ¢ Tofee
£ | E Sleg (2| [8] & o 5% b2 2| | 229
= é ° 2 S| 2|6ls s [ SE 27 18l =2alc B Descripcion litoldgica
s 1€ls] 3| 50 S| o= 7] Q c 3 D‘T:. £El2) 9 v [E ®©
gl €1 25§ L= I ) [} 3 [a) Jo = < | 2 2 0 [0
s 85| 8|ls2|2lgl2|l 2 |E |8| @ |55 |[sE |§|:|E=|2e
g8 £|C= |a|uw |z = 7} | S22 O& N - = TN =0 (O o]
2 1,00 0,00-1,00: UG 1. Limos marrdn grisaceos con cantos. Suelo
a vegetal y rellenos antropogénicos.
o)) 6-5-5-5
N:x=10
1,00 ALTERADA | 080D 875 auis| o [[,00-1,80: UG 2. Arcillas blandas a medianamente firmes.
° Tram oalteraciéon GM VI - V.
L
SIS 2 150 13242017 1,80-2,50: UG 3a. Margas arcillosas de consistencia compacta
o 1,802,40 dura. Sustrto rocoso GM IV-I|
=)
B
O
(O] Nao=R
= TESTIGO. 2,70-2,73 97 405 2,15
e
350 | € 100% P,50-6,00: UG 3. Margas grises. Sustrato rocoso GM lI-I.
©
=)
?lo =
5| =
0| @|5 ]
 — — °
B ] TESTISO 1388 217
I ! I ! I 3 ’ ’
6 T : T : T 6.00 e
7
8
9

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

Observaciones:

MA; Muestra alterada / MI: Muestra inalterada / TP: Testigo parafinado

Director de Laboratorio: Rosalina Bolea Til

Responsable area de geotecnia: Julian Clemente
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ANEJO 6
ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA



Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja
NA-8487, Inscr. 1% a 72. C.1.F.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,
Empresa certificada por AENOR (N*:ER-1823/2000), segin norma UNE EN ISO 8001 (n®: GA-2011/0088),
segun norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cadigo Técnico

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

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

" s
20 afos de expeviencid a S\ sevvic

ConceptlLab Team

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)
N° acta N° Albaran Fecha ensayo Fecha muestra X:
Coordenada UTM ETRS89 (30N) Y:
181888 31/03/2025 31/03/2025 7
NORMA: UNE EN ISO 22476-2:2008 DPSH N¢: 1
DATOS DEL ENSAYO
Prof. Prof.
(m.) | N°golpes | (m.) | N°golpes
0,0 0 10,2
0.2 8 10,4 0 25 50 75 100
04 3 10,6 0 ‘
0,6 7 10,8
0,8 6 11,0
1, 5 11,2 *k
1,2 5 11,4
1,4 56 11,6 1
1,6 Rechazo 11,8
1,8 12,0 —
2,0 12,2
2,2 12,4
2,4 12,6 2
2,6 12,8
2,8 13,0
3,0 13,2
3,2 13,4 3
3,4 13,6
3,6 13,8
3,8 14,0
4,0 14,2
4,2 14,4 4
4.4 14,6
4,6 14,8
4.8 15,0
5,0 15,2
5,2 15,4 5
54 15,6
5,6 15,8
5,8 16,0
6,0 16,2 5
6,2 16,4
6,4 16,6
6,6 16,8
6,8 17,0
7,0 17,2 7
7,2 17,4
7,4 17,6
7,6 17,8
7,8 18,0
8,0 18,2 8
8,2 18,4
8,4 18,6
8,6 18,8
8,8 19,0
9,0 19,2 o
9,2 19,4
9,4 19,6
9,6 19,8
9,8 20,0 10
10,0 20,2

Observaciones:
Director de Laboratorio: Responsable del drea GTC:

Rosalina Bolea Til Julian Clemente



Informe de ensayo

Laboratorios Entecsa SA inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, en el tomo 431 general, folio 55, hoja
NA-8487, Inscr. 1% a 72. C.1.F.: A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535,
Empresa certificada por AENOR (N*:ER-1823/2000), segin norma UNE EN ISO 8001 (n®: GA-2011/0088),
segun norma UNE EN ISO 14001. Sistema de calidad conforme a los requisitos de la norma UNE EN ISO
IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD 410/2010, e inscrito en el Registro General del Cadigo Técnico

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

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

" s
20 afos de expeviencid a S\ sevvic

ConceptlLab Team

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)
N° acta N° Albaran Fecha ensayo Fecha muestra X:
Coordenada UTM ETRS89 (30N) Y:
181888 31/03/2025 31/03/2025 z
NORMA: UNE EN ISO 22476-2:2008 DPSH N°: 2
DATOS DEL ENSAYO
Prof. Prof.
(m.) | N°golpes | (m.) | N°golpes
0,0 0 10,2
0.2 9 10,4 0 25 50 75 100
0,4 7 10,6 0 ‘
0,6 13 10,8 .
08 21 11,0 (
1,0 17 11,2 N
1.2 6 114 )
1,4 7 11,6 1 >
1,6 9 11,8 “
1,8 20 12,0
2,0 50 12,2
2,2 Rechazo 12,4
2,4 12,6 2 T —
2,6 12,8
2,8 13,0
3,0 13,2
3,2 13,4 3
3,4 13,6
3,6 13,8
3,8 14,0
4,0 14,2
4,2 14,4 4
4.4 14,6
4,6 14,8
48 15,0
5,0 15,2
5,2 15,4 5
5,4 15,6
5,6 15,8
5,8 16,0
6,0 16,2 6
6,2 16,4
6,4 16,6
6,6 16,8
6,8 17,0
7,0 17,2 7
7,2 17,4
7.4 17,6
7,6 17,8
7.8 18,0
8,0 18,2 8
8,2 18,4
8,4 18,6
8,6 18,8
8,8 19,0
9,0 19,2 ®
9,2 19,4
9,4 19,6
9,6 19,8
9,8 20,0 10 4
10,0 20,2

Observaciones:
Director de Laboratorio: Responsable del drea GTC:

Rosalina Bolea Til Julian Clemente



Informe de ensayo

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

\cio NA-9467, Inscr. 13 a 72 C.LF. A-31536113. Poligono Industrial. 31500 Tudela (Navarra) Tel. 648412535

=g de eX viencia @ SW SeYVIeT g, o0 cortificada por AENOR (N°:ER-1823/2000), segin norma UNE EN ISO 8001 (n¥: GA-2011/0088),

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

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

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

ConceptlLab Team

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)
N° acta N° Albaran Fecha ensayo Fecha muestra X:
Coordenada UTM ETRS89 (30N) Y:
181888 31/03/2025 31/03/2025 7
NORMA: UNE EN ISO 22476-2:2008 DPSH N°: 3
DATOS DEL ENSAYO
Prof. Prof.
(m.) | N°golpes | (m.) | N°golpes
0,0 0 10,2
0.2 9 10,4 0 25 50 75 100
04 5 10,6 0 ‘
0,6 4 10,8
0,8 2 11,0
1, 3 11,2
1,2 2 11,4
1,4 1 11,6 1
1,6 12 11,8
1,8 10 12,0 -y
2,0 88 12,2 i
2,2 Rechazo 12,4 —
2,4 12,6 2
2,6 12,8
2,8 13,0
3,0 13,2
3,2 13,4 3
3,4 13,6
3,6 13,8
3,8 14,0
4,0 14,2
4,2 14,4 4
4.4 14,6
4,6 14,8
4.8 15,0
5,0 15,2
5,2 15,4 5
54 15,6
5,6 15,8
5,8 16,0
6,0 16,2 5
6,2 16,4
6,4 16,6
6,6 16,8
6,8 17,0
7,0 17,2 7
7,2 17,4
7,4 17,6
7,6 17,8
7,8 18,0
8,0 18,2 8
8,2 18,4
8,4 18,6
8,6 18,8
8,8 19,0
9,0 19,2 o
9,2 19,4
9,4 19,6
9,6 19,8
9,8 20,0 10
10,0 20,2

Observaciones:
Director de Laboratorio: Responsable del drea GTC:

Rosalina Bolea Til Julian Clemente
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ConceptlLab Team

calidad acreditada

REPORTAIJE FOTOGRAFICO
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Situacién DPSH 1
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Situacidén DPSH 2



Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL

Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)
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Situacién DPSH 3



Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
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ConceptlLab Team
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Situacion sondeo 1.



Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
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Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA)

ConceptlLab Team
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Entecsa Informe Geolégico-Geotécnico

calidad acreditada

C oncebitLab Team

Informe Geoldgico-Geotécnico.

Cliente AYUNTAMIENTO DE ARAKIL

Obra: 33015 REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) INFORME
COMPLEMENTARIO

N2 Albardn: 181933 Pagina 1 de 13

Editado e impreso por ©Laboratorios Entecsa. Reproduccion prohibida. Este informe geotécnico sdlo puede reproducirse totalmente con la autorizacion por escrito de la empresa
Laboratorios Entecsa®

Fecha de emisién: 8 de marzo de 2025




Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL w
. 7)

Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) INFORME COMPLEMENTARIO ‘,-

Concept Team
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Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL ‘W
: 2)

Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) INFORME COMPLEMENTARIO

ConceptlLab Team

1 ANTECEDENTES

A solicitud del AYUNTAMIENTO DE ARAKIL, se ha realizado un estudio complementario al estudio geotécnico previo
para la rehabilitacién de un edificio en la poblacién de lhabar. Los trabajos de campo se han realizado en fecha 30 de
abril de 2025. El presente informe recoge dichos trabajos, asi como los ensayos de laboratorio realizados sobre las
muestras seleccionadas y los resultados y conclusiones que de ellos pueden deducirse.

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

Situacion de la parcela

Planos estado actual del edificio a rehabilitar.

e  Propuesta de rehabilitacion del edificio para realizacidn de 6 viviendas.

2  OBIJETIVO DEL RECONOCIMIENTO

El presente estudio complementario tiene como finalidad ampliar y precisar la informacién obtenida en el estudio
previo. Para ello, se han llevado a cabo calicatas en distintos puntos perimetrales del edificio con el objetivo de
verificar el nivel de apoyo de los muros de carga, identificando asi la profundidad de cimentacién y el tipo de terreno
sobre el que se apoya la estructura. Asimismo, se han realizado ensayos de penetracidon dinamica en distintos
puntos del interior de la edificacion, con el propdsito de obtener una estimacion de la resistencia del terreno en
profundidad y, al mismo tiempo, disponer de datos que permitan establecer una correlacién directa con los
resultados obtenidos en el estudio geotécnico inicial.

3  TRABAIJOS REALIZADOS

Se han realizado dos (2) calicatas de reconocimiento, y cuatro (4) ensayos de penetracion dindmica continua tipo
DPSH hasta rechazo, cuya ubicacion puede consultarse en el anejo n? 1.

Los trabajos se realizaron en fecha 30 de abril de 2025.

Ilustracién 1: Situacion de los puntos de investigacion.

Pagina 3 de 13



Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL W
o)

Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) INFORME COMPLEMENTARIO N
Conceptlab Team

3.1 CALICATAS DE RECONOCIMENTO
Se han realizado un total de 2 calicatas de reconocimiento mediante una miniexcavadora.

En ambas calicatas realizadas en el interior de la vivienda se ha identificado un perfil estratigrafico similar. Bajo la
solera se localiza un pequeio nivel de bolos, de aproximadamente 20 cm de espesor, que corresponde a la zapata
de cimentacidn del muro. Por debajo aparece un estrato de arcillas de color grisaceo, que se interpreta como un
recubrimiento cuaternario de coluvial / eluvial observado en el sondeo del estudio geotécnico. Se ha podido
comprobar que el muro de carga apoya directamente sobre este nivel arcilloso.

Las cotas de apoyo de los muros han sido tomadas a partir de la cota 0, definida a partir del escalén de acceso de la
puerta principal. Seguin las mediciones obtenidas, en la calicata 1 el apoyo del muro se sitia a 22 cm sobre la cota 0,
mientras que en la calicata 2 se encuentra a 3 cm sobre dicha cota.

Ilustracién 2: Calicata 1y calicata 2 indicando el nivel de apoyo del muro

3.2  ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

3.2.1 Metodologia

Este ensayo permite:

e Determinar la resistencia a la penetracion dindmica de un terreno
e  Evaluar la compacidad de un suelo
e Investigar la homogeneidad o anomalias de una capa del suelo

Todo ello, teniendo presente la limitacién de la profundidad de investigacion conseguida, que vendra dada por la
profundidad a la que se alcance el rechazo al ensayo de penetracion dindmica. No permite extraccion del testigo del
suelo, por lo que no se conoce la litologia atravesada.

Pagina 4 de 13



Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL w
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Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) INFORME COMPLEMENTARIO

Concept Team

El ensayo continuo de penetracidon dinamica consiste en la hinca de una puntaza con su varilla en el terreno,
mediante golpes de maza, con una altura de caida constante. Se ha utilizado un penetrometro con caida de maza
libre tipo DPSH - B. El ensayo se encuentra descrito en la norma UNE — EN ISO 22476-2, Investigacidn y ensayos
geotécnicos, Ensayos de campo. Parte 2: Ensayo de penetracion dinamica.

Las caracteristicas del equipo utilizado son las que a continuacidn se mencionan.

- Pesodela maza: 63.5 Kg

- Altura de caida: 75 cm.

- Diametro varillaje: 32 mm

- Seccidn puntaza: 20 cm?.

- Puntaza cénica de 51 mm de didmetro, con angulo en la punta de 909.

La resistencia del terreno a la penetracion dindmica se expresa por los golpes necesarios para hincar la puntaza y su
varilla en una longitud de 20 cm. Se designa N2o al nUmero de golpes necesarios para una penetracion del cono en el
terreno de 20 cm de profundidad.

Se dara por finalizado el ensayo cuando se satisfagan alguna de las siguientes condiciones:

e Se alcance la profundidad que previamente se habia establecido.
e Se superen los 100 golpes para una penetracién de 20 cm.
e Cuando tres valores consecutivos de N2o sean iguales o superiores a 75 golpes.

Con los datos obtenidos en el ensayo se ha confeccionado el correspondiente grafico de penetracidn, que relaciona
el nimero de golpes (N20) con la profundidad en metros, que puede consultarse en el anejo n? 2, adjunto al final del
presente informe.

La estimacidn de la resistencia admisible del terreno se realiza a partir de los ensayos de penetracién dindmica
realizados. El proceso de calculo de dicha carga se expone detalladamente a continuacion:

e Obtencién de la resistencia dinamica al hundimiento mediante la denominada "Formula de los Holandeses",
Cuya expresion es:

)
(M +P)-A; 20

20

siendo,

e M: peso de la maza (63.5 Kg)

e H:altura de caida de la maza (75 cm)
e P:peso de yunque + varillas (8 kg/m)
e A:areadelapuntaza (20 cm2)

e 20/N20: penetracién por golpe (cm)

e Lacorrelacidn entre la resistencia a la penetracidon dinamica y estatica, puede realizarse mediante el coeficiente
de BUISSON, que varia en funcion del tipo de terreno, y cuyo valor oscila entre 0.3 y 0.75. Para el caso que nos
ocupa se toma un valor de 0,5.

e Parala obtencion de la presidn admisible del terreno, aplicamos la férmula de MEYERHOF simplificada, segun la
cual:

R

Qadm = F

siendo,

®  Qadm: presion admisible de calculo (kg/cm?)
e Re:resistencia estatica
e F: coeficiente de seguridad (por convenio se adopta un valor de 20)

Pagina 5 de 13
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3.2.2 Resultados obtenidos

En el siguiente cuadro resumen, se indican las resistencias estimadas en los diferentes tramos diferenciados a partir
de la penetraciéon dinamica.

Profundidad (m) Resistencia estimada (kg/cm?)

0,00-1,60 0,5

DPSH 1 1,60-3,00 >3
3 Rechazo

0,00-0,80 0,5

DPSH 2 0,80-1,60 1,5

1,60-2,20 >3
2,2 Rechazo

0,00-1,40 0,5

DPSH 3 1,40-2,20 >3
2,2 Rechazo

0,00-1,20 0,5

DPSH 4 1,20-2,40 >3
2,4 Rechazo

A partir de los ensayos de penetracidn dindmica DPSH realizados, se define:

e Un primer nivel con resistencias estimadas del orden o incluso inferiores a 0,5 kg/cm? y espesores de 1,2 -1,6
metros, que se correlaciona con el nivel rellenos y el recubrimiento cuaternario de coluvial / eluvial (UG 2),
constituido por arcillas blandas, no pudiéndose diferenciar ambos tramos de forma clara Gnicamente por medio
de los golpeos Nao.

e A continuacion, se observa un incremento rapido de los golpeos Nao, con resistencias estimadas a partir de la
penetracion dindmica del orden o superiores a los 3 kg/cm?, que se prolongan hasta el rechazo, que se alcanza
entre los 2,20 y 3,00 metros de profundidad. Tanto este nivel como el rechazo se asocia a las margas arcillosas
del tramo de alteracion de consistencia dura.

Se debe de tener en cuenta que en los DPSH no se obtiene testigo litoldgico, realizandose la correlaciéon unicamente
a partir de los golpeos N2o obtenidos con las observaciones en los sondeos de reconocimiento, por lo que se debera
confirmar estas observaciones durante los trabajos de urbanizacién y cimentacion.

1 n

WS

s |

llustracién 3: Perfil de correlacién geotécnico.

4  PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

En el presente estudio se ha utilizado el ensayo de penetracién dindmica para la caracterizacion del terreno en
profundidad. Pero hay que tener en cuenta que en los ensayos DSPH no se obtiene testigo del perfil atravesado,
estimdndose los contactos entre las diferentes unidades a partir de los golpeos N2o y sus correlaciones con el perfil

Pagina 6 de 13
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litolégico observado en el sondeo de reconocimiento realizado en el estudio geotécnico previo, por lo que estos
contactos deberan ser contrastados durante los trabajos de acondicionamiento de la parcela y cimentacion.

Ademas, los parametros geotécnicos obtenidos en el presente estudio se han correlacionado con los definidos en el
informe geotécnico previo, observandose una buena concordancia entre ellos
4.1 ARCILLAS ALUVIALES.

Se desarrollan en los puntos de investigacion realizados entre:

PUNTO Profundidad techo Profundidad base

DPSH-1 0,80 1,80
DPSH-2 0,80 1,60
DPSH-3 1,00 1,40
DPSH-4 0,80 1,60

Los ensayos DPSH presentan valores N2o comprendidos entre 5y 13, con un valor promedio de 8. A partir de la
correlacidén establecida por Dapena et al (2002):

Nspr=13-log(NbesH)-2

Se puede adoptar a partir de los DPSH, un valor promedio N3o~10.
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Ilustracién 4:Valores de la resistencia a compresion simple a partir del SPT para suelos cohesivos. (NAVFAC 1971)

Segun esta grafica, puede correlacionarse el valor de resistencia a compresion simple qu con el valor N3o segun la
relacion:

! Dapena, E.; Lacasa, J. Garcia, A. (2000). “Relacién entre los resultados de los ensayos de penetracion
dinamica Borros DPSH y el SPT en un suelo arcilloso”. Actas del Simp. sobre geotecnia de las

infraestructuras lineales. Soc. Espafiola de Mec. del Suelo e Ing. Geotécnica.
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donde Cr toma un valor normalmente comprendido entre 7,5 y 10 para arcillas y de 14 para limos, siendo el valor
mas habitual en torno a 8 (Terzaghi y Peck).

A partir de los valores N3o obtenidos, pueden utilizarse diferentes correlaciones con la cohesién sin drenaje (cu):

e  Stroud y Bulder, (1975): Cu= 4N KPa para N>5.
e Bowles: Cu=5,7N.

Los valores de cohesidn sin drenaje Cu que pueden deducirse para un Ns3o caracteristico de 10 son los siguientes:

BOWLES STROUD NAVFAC Promedio
cu KPa 57,6 40,0 62,5 53

El médulo eldstico puede estimarse a partir de la cohesidn sin drenaje a partir de la expresion:
E=acu

Donde a adopta un valor de 150 para arcillas de consistencia blanda a media y 300 para arcillas de consistencia dura
(manual de ingenieria geotécnica, editorial Garceta). Adoptando para arcillas de consistencia dura a = 150, se
obtiene E ~ 8,0 MPa.

El médulo de balasto para una placa cuadrada de 30 cm de lado puede estimarse a partir del médulo elastico
mediante la ecuacién de VOGT:

E

k=133
VLB?

Adoptando L=B=0,3m se obtiene:
K30 =35 MN/m?3.
Los parametros geotécnicos que pueden asociarse a estos materiales son:

PROPIEDADES MECANICAS

Cohesidn, C’ 0-5KPa Angulo rozamiento interno, ¢’ 24 - 25°
Cohesion sin drenaje (cy) 53 KPa
Expansividad Nula
Colapsabilidad Nula
Mddulo de deformacion, E 8,0 MPa *
Modulo balasto (30 x 30 cm.), Kzo 35 MN/m3
Coeficiente de Poisson 0.35
Ensayo penetracion NzoD.P.S.H.
5-13 (X=10)
Consistencia Medianamente dura

4.2  MARGAS GRISES.TRAMO DE ALTERACION DEL SUSTRATO CRETACICO.

Se desarrollan en los puntos de investigacion realizados a partir:

PUNTO Profundidad techo

DPSH-1 1,80
DPSH-2 1,60
DPSH-3 1,40
DPSH-4 1,60
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En los ensayos DPSH viene caracterizado por un incremento rapido y fuerte de los golpeos Nz, alcanzando
rapidamente el rechazo al ensayo.

Para la caracterizacién de este nivel, se utilizaran los parametros geotécnicos definidos en el estudio geotécnico
previo, ya que este incluye ensayos y sondeos de reconocimiento mas profundos y representativos del conjunto del
terreno. El estudio actual tiene un caracter complementario y ha permitido confirmar la presencia y continuidad de
este nivel en el interior de la vivienda, sirviendo como apoyo para validar los valores ya establecidos.

Los parametros geotécnicos que pueden asociarse a estos materiales son:

PROPIEDADES MECANICAS

Cohesion, C’ 20 - 30 KPa Angulo rozamiento interno, ¢’ 25-26°

Cohesion sin drenaje (cy) 200 KPa

Expansividad Nula

Colapsabilidad Nula

Moddulo de deformacién, E 40,6 MPa *

Modulo balasto (30 x 30 cm.), Kso 180 MN/m3

Coeficiente de Poisson 0.35

Ensayo penetracién N0 D.P.S.H. N30 S.P.T.
Rechazo 48 (Xx=38 tras correcciones)

Compresién simple 405 KPa.

Consistencia Dura

5  ANALISIS DE LA CIMENTACION

Se expone a continuacion el desarrollo de las distintas posibilidades que se recomiendan como validas a utilizar en el
disefo de las cimentaciones de las instalaciones objeto de los trabajos. La eleccion de la mas adecuada es potestad
del técnico proyectista de la obra, una vez considerados otros criterios ademas de los estrictamente geotécnicos.

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

El proyecto contempla la rehabilitacion del actual edificio para la construccion de 6 viviendas, que se desarrollaran
en planta baja mds una altura y bajocubierta.

A partir del perfil geotécnico obtenido en el estudio geotécnico previo se puede estimar a través de los ensayos
DPSH realizados para este informe complementario, un nivel de rellenos y arcillas coluviales / eluviales de
consistencia blanda, que se desarrollan hasta los 1,2 — 1,6 metros de profundidad. Por debajo se desarrolla el tramo
de alteracidn del sustrato cretacico (margas arcillosas) de consistencia dura y, a partir de los 2,2-3,0 metros de
profundidad el sustrato rocoso (margas grises del Cretacico).

En este caso se ha planteado una solucién preferente de cimentacién por parte del equipo de arquitectura,
planteando una cimentaciéon mediante losa alcanzando las arcillas aluviales

5.1  CALCULO DE TENSIONES. LOSA SOBRE LAS ARCILLAS MARGOSAS.

La carga de hundimiento neta para una losa sobre un suelo arcilloso (puramente cohesivo) viene dada por;

0.195B

Df
qh,neta:(cu*5'14)>l< 1+ * 1+04E 2

2 (Braja M. Das, Principio de Ingenieria de cimentaciones)
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Donde:

e cu=resistencia al corte sin drenaje
e B=Anchodelalosa

e L=Llongitud de la losa

e Df=Cota de la base de la losa

La tensidén admisible se determina a partir de la carga de hundimiento, aplicando un coeficiente F (que en
cimentaciones toma habitualmente un valor de 3), de forma que:

_ qh,neta
Qadm = F

Para una cohesién cu = 53 KPa (estimada para las arcillas margosas, a partir de los trabajos realizados), tenemos que
para una losa de dimensiones 20x15,5 metros (dimensiones aproximadas del edificio):

° Oh,neta = 314 KPa
L4 Qadm = 105 KPa.

Para la estimacidn de asientos se considera un modelo multicapa siguiendo el método de Steinbrenner.

Steinbrenner determind el asiento producido en un punto situado a una profundidad “z” bajo la esquina de un
rectangulo cargado, bajo la hipdtesis de Boussinesq mediante la expresion:

B
S, :;]__E(aq)l _bq)Z)

Siendo:
e a=1-v2
e b=1-v-2v?

@1y @, son unas funciones que dependen de las dimensiones del rectangulo de cimentacion y de la profundidad.

Asi para una capa determinada, se calcula la carga que se transmite a techo y muro de la misma, se calculan los
asientos con los parametros de esa capa. La diferencia entre los asientos que se producen a techo y muro de la capa
seran los asientos debidos al estrato en cuestion. El sumatorio de los asientos de todos los estratos que constituyen
el modelo da el asiento total del terreno.

La ultima capa viene dada bien por la presencia de un sustrato indeformable o bien por la profundidad a partir de la
cual los asientos pueden considerarse despreciables. En general, se considera como tal una profundidad a partir de
la cual el incremento de carga es inferior al 10% de la carga vertical inicial.

El modelo considerado en el caso que nos ocupa es el siguiente:

LITOLOGIA Z Final E(Mmpa)  Cocficiente
de Poisson
Arcillas aluviales UG 2 1,8 1,8 8 0,35
Arcillas margosas UG 3a 2,4 2,4 40,6 0,35
Margas uGg3 Sustrato indeformable

En la practica, en cimentaciones superficiales los espesores en suelos que se consideran como capa deformable del
terreno bajo la cimentacion (Boussinesq) son:

e  Bajo zapatas aisladas; 2B.
e  Bajo zapatas corridas: 4B.
e Bajolosas: B
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Siendo B el ancho de |la cimentacion.

Para el caso que nos ocupa, se considera el sustrato cretacico, situado a partir de los 2,40-3,00 metros, como un
nivel indeformable para las cargas transmitidas por la cimentacion.

Los asientos estimados para una losa de 20x15,5 metros para diferentes tensiones transmitidas son las siguientes:

Qadm (KPa)
Lado mayor L (m) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Lado menor B (m) 15,50 15,50 15,50 15,50 15,50 15,50
Asientos s (mm) 5,71 6,85 7,99 9,13 10,27 11,41

El asiento estimado para una losa de 20x15,5 metros para una tensién de 100 KPa es de 11,41 mm. Se puede
adoptar un médulo de balasto Ks = 100KPa / 11,41mm = 8,76 MN/m3,

Aplicando la formulacién de Terzaghi para suelos cohesivos, se obtiene un mdédulo de balasto equivalente para placa
cuadrada de 30 cm, K30 ~ 489 MIN/m?3.

5.2 CIMENTACIONES

» Cimentacion superficial mediante losa armada sobre las arcillas aluviales. Podra adoptarse para el diseiio de
la cimentacién, una tensién admisible no superior a 100 KPa y un médulo de balasto Kb = 8,76 MN/m?3 (K"30 =
489 MN/m3).

Para la ejecucion de la losa, se deberd retirar la totalidad del nivel de suelo vegetal y rellenos antropogénicos
identificados, cimentdndose sobre las arcillas aluviales que aparecen entre de las siguientes profundidades:

PUNTO Profundidad techo Profundidad base

DPSH-1 0,80 1,80
DPSH-2 0,80 1,60
DPSH-3 1,00 1,40
DPSH-4 0,80 1,60

Se debera retirar la totalidad de material inadecuado para la cimentacion, rellenando posteriormente con material
granular hasta cota de cara baja de losa.

Para la sustitucion del material retirado y hasta alcanzar la cota de cara baja de losa, se podra considerar:

o Relleno de material granular seleccionado de granulometria continua (zahorras), compactadas como minimo al
98% PM. Se realizara el extendido y compactado en capas de espesor no superior a 25 — 30 cm y con un riguroso
control de densidades y humedades de puesta en obra en cada tongada.

o Relleno de bolo granular rodado lavado, exento de finos, de material no degradable. En el contacto entre el
estrato de limos (UG 2) y el bolo, se recomienda la colocacion de una [dmina geotextil que favorezca el drenaje e
impida la contaminacidon del lecho de bolos por finos. A techo de los bolos, se colocard una lamina de polietileno
qgue impida la percolacion del hormigon.

6 RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION SOBRE ARCILLAS Y LIMOS

e Es fundamental la creacion de una capa de zahorra artificial bien compactada (98% del proctor modificado y un
espesor minimo de 20 cm. con drenaje al exterior) entre la solera y las arcillas o bien crear un forjado
sobreelevado con cdmara de aire.

e Alternativamente, puede utilizarse relleno de bolo rodado lavado de material no degradable (caliza, cuarcita,
etc.) exento de fino y de granulometria la disponible en la zona (20/50, 40/80...), que presenta como ventaja
gue no es necesario compactar, trabajando por rozamiento entre los cantos de grava. En el contacto entre las
arcillas y el relleno de bolo se colocard una ldmina geotextil que impida la contaminacién del bolo por finos. A
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techo del relleno de bolos, se colocard una lamina de polietileno que impida que se percole el hormigén en el
relleno.

Los pavimentos que rodeen la edificacion seran impermeables, un ancho superior a 2 m. y con pendiente hacia
un drenaje exterior que garantice que no se aporte agua ni humedad a la cimentacién.

Se realizara un sellado estanco de todas las juntas en los encuentros entre pavimentacion y cerramientos
exteriores de la edificacion para reducir las infiltraciones de agua de lluvia en el terreno.

Se eliminaran en lo posible los jardines, ya que son una posible via de entrada de humedad a la cimentacidn. Si
no se pueden evitar, se impermeabilizaran para que el agua no penetre a la cimentacion.

Los saneamientos deben proyectarse de manera que sean facilmente observables o colgados. Si es posible
realizados con juntas y tubos flexibles tipo PVC o similar. Construir arquetas de hormigdn sin juntas entre
paredes y fondo. Prestar especial atencién a la entrada y salida de tubos.

Utilizar material granular adecuado para rellenar zanjas.

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Este estudio geotécnico esta basado en los criterios indicados en el Documento Basico SE — C del Cédigo Técnico
de la Construccién de marzo del 2006, definiéndose la siguiente campafia de campo mediante la realizacion de
un (1) sondeo de reconocimiento y dos (2) ensayos de penetracion dindmica continua (DPSH) hasta rechazo.

e Tipo de construccion: rehabilitaciéon de un edificio que se desarrolla en planta baja mas una altura y
bajocubierta. Superficie construida >300 m?: Edificio tipo C-1.

e Geologia del terreno: Puede describirse como “terrenos de baja variabilidad”. Grupo T-1.

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

Cimentacion superficial mediante losa armada sobre las arcillas aluviales. Podra adoptarse para el disefio de
la cimentacién, una tension admisible no superior a 100 KPa y un médulo de balasto Kb = 8,76 MN/m3 (K" 30 =
489 MN/m3).

La excavabilidad se puede considerar:

e Rellenos (UG 1) y coluvial/eluvial (UG 2): No debe presentar problemas, siendo posible su realizacion
mediante medios convencionales.

e Margas arcillosas del tramo de alteracién (UG 3a). Dificultad media, aumentando con la profundidad.
Necesario el empleo de maquinaria de media — alta potencia.

e Margas y margocalizas (UG 3): Dificil, serd necesario el empleo de maquinaria especifica de alta potencia
para la excavacion y destroza (martillo hidraulico).

La cimentacién de elementos auxiliares, tales como gruas, etc., podra realizarse, sobre las arcillas aluviales. ara
una cimentacién de anchura B = 5,00 metros, habitual en grias, podrd adoptarse una tension admisible no
superior a 50 KPa para asientos maximos estimados de 7,07 mm.

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

Pagina 12 de 13




Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL w
7

Obra: REHABILITACION EDIFICIO C/ SAN ESTEBAN 3. IHABAR. ARAKIL (NAVARRA) INFORME COMPLEMENTARIO ok

Concept Team

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

8  LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El presente estudio complementario se basa en un nimero limitado de calicatas y ensayos de penetracion dindmica
realizados exclusivamente en el interior de la vivienda, por lo que los resultados reflejan condiciones puntuales del
terreno. Al no obtenerse testigo continuo en los ensayos DPSH, la identificacion de unidades geotécnicas se ha
realizado mediante la interpretacion de registros de golpeo y su correlacidon con el perfil litolégico del estudio
geotécnico previo. Por tanto, los contactos entre materiales y las propiedades asignadas deben considerarse
aproximados y deberdn verificarse durante la ejecucion de los trabajos de acondicionamiento y cimentacidn.

Una vez iniciada la obra e iniciadas las excavaciones, a la vista del terreno excavado y para la situacidn precisa de los
elementos de la cimentacion, el director de obra apreciara la validez y suficiencia de los datos aportados por el
estudio geotécnico, adoptando en casos de discrepancia las medidas oportunas para la adecuacion de la
cimentacion y del resto de la estructura a las caracteristicas geotécnicas del terreno.
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ANEJO 3
ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA



Informe de ensayo

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

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

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

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

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gvacas de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de 6 , de de acero

estructural, de obras de albafileria. Los en la presente acta s6lo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser ducida sin el i de L ios Entecsa

Conceptlab Team

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
Obra: CALICATAS DE RECONOCIMIENTO Y ENSAYOAS DE PENETRACION DINAMICA, IHABAR, ARAKIL (NAVARRA)
N° acta N° Albaran Fecha ensayo Fecha muestra X:
Coordenada UTM ETRS89 (30N) Y:
181933 30/04/2025 30/04/2025 .
NORMA: UNE EN ISO 22476-2:2008 DPSH Np©¢: 1
DATOS DEL ENSAYO
Prof. Prof.
(m.) | N°golpes | (m.) | N°golpes
0,0 0 10,2
8:5 281 18/‘} 0 25 50 75 100
0,6 8 10,8 i -
0,8 7 11,0
1,0 5 11,2
1,2 7 11,4
1,4 9 11,6 1
1,6 9 11,8
1,8 13 12,0
2,0 14 12,2
2,2 32 12,4 )
2,4 30 12,6
2,6 56 12,8 =
2,8 65 13,0
3,0 Rechazo | 13,2
3,2 13,4 s o —
3.4 13,6
3,6 13,8
3,8 14,0
4,0 14,2
4,2 14,4 4
4,4 14,6
4,6 14,8
4,8 15,0
5,0 15,2
52 15,4 5
54 15,6
5,6 15,8
5,8 16,0
6,0 16,2 6
6,2 16,4
6,4 16,6
6,6 16,8
6,8 17,0
7,0 17,2 7
7,2 17,4
7,4 17,6
7,6 17,8
7,8 18,0
8,0 18,2 8
8,2 18,4
8,4 18,6
8,6 18,8
8,8 19,0
9,0 19,2 o
9,2 19,4
9,4 19,6
9,6 19,8
9,8 20,0 10
10,0 20,2
Observaciones:
Director de Laboratorio: Responsable del area GTC:

Rosalina Bolea Til Julidn Clemente



Informe de ensayo

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

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

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

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gvacas de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de 6 , de de acero

estructural, de obras de albafileria. Los en la presente acta s6lo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser ducida sin el i de L ios Entecsa

Conceptlab Team

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
Obra: CALICATAS DE RECONOCIMIENTO Y ENSAYOAS DE PENETRACION DINAMICA, IHABAR, ARAKIL (NAVARRA)
N° acta N° Albaran Fecha ensayo Fecha muestra X:
Coordenada UTM ETRS89 (30N) Y:
181933 30/04/2025 30/04/2025 .
NORMA: UNE EN ISO 22476-2:2008 DPSH Np©¢: 2
DATOS DEL ENSAYO
Prof. Prof.
(m.) | N°golpes | (m.) | N°golpes
0,0 0 10,2
8:5 155 18/‘} 0 25 50 75 100
’ ’ 0 4 |
0,6 6 10,8
0,8 7 11,0 w
1,0 10 11,2
1,2 10 11,4
1,4 10 11,6 1
1,6 13 11,8
1,8 17 12,0
2,0 63 12,2 N
2,2 Rechazo 12,4 —
2,4 12,6 2 —’_———i———
2,6 12,8
2,8 13,0
3,0 13,2
3,2 13,4 3
3,4 13,6
3,6 13,8
3,8 14,0
4,0 14,2
4,2 14,4 4
4,4 14,6
4,6 14,8
4,8 15,0
5,0 15,2
52 15,4 5
54 15,6
5,6 15,8
5,8 16,0
6,0 16,2 6
6,2 16,4
6,4 16,6
6,6 16,8
6,8 17,0
7,0 17,2 7
7,2 17,4
7,4 17,6
7,6 17,8
7,8 18,0
8,0 18,2 8
8,2 18,4
8,4 18,6
8,6 18,8
8,8 19,0
9,0 19,2 o
9,2 19,4
9,4 19,6
9,6 19,8
9,8 20,0 10
10,0 20,2
Observaciones:
Director de Laboratorio: Responsable del area GTC:

Rosalina Bolea Til Julidn Clemente



Informe de ensayo

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

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

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

de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el control de calidad en los grupos de ensayo: ensayos
Gvacas de geotecnia, viales, pruebas de servicio, de de 6 , de de acero

estructural, de obras de albafileria. Los en la presente acta s6lo se refieren al material

sometido a ensayo. Este acta no podra ser ducida sin el i de L ios Entecsa

Conceptlab Team

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
Obra: CALICATAS DE RECONOCIMIENTO Y ENSAYOAS DE PENETRACION DINAMICA, IHABAR, ARAKIL (NAVARRA)
N° acta N° Albaran Fecha ensayo Fecha muestra X:
Coordenada UTM ETRS89 (30N) Y:
181933 30/04/2025 30/04/2025 .
NORMA: UNE EN ISO 22476-2:2008 DPSH Np©¢: 3
DATOS DEL ENSAYO
Prof. Prof.
(m.) | N°golpes | (m.) | N°golpes
0,0 0 10,2
0.2 3 104 0 25 50 75 100
0,4 2 10,6 o ‘
0,6 0 10,8
08 0 11,0 J
1,0 5 11,2
1,2 5 11,4
1,4 7 11,6 1
1,6 17 11,8
1,8 30 12,0 -y
2,0 70 12,2 ——
2,2 Rechazo 12,4 ———
2,4 12,6 2 R ————
2,6 12,8
2,8 13,0
3,0 13,2
3,2 13,4 3
34 13,6
3,6 13,8
3,8 14,0
4,0 14,2
4,2 14,4 4
4,4 14,6
4,6 14,8
4,8 15,0
5,0 15,2
52 15,4 5
54 15,6
5,6 15,8
5,8 16,0
6,0 16,2 6
6,2 16,4
6,4 16,6
6,6 16,8
6,8 17,0
7,0 17,2 -
7,2 17,4
7,4 17,6
7,6 17,8
7,8 18,0
8,0 18,2 8
8,2 18,4
8,4 18,6
8,6 18,8
8,8 19,0
9,0 19,2 o
9,2 19,4
9,4 19,6
9,6 19,8
9,8 20,0 10
10,0 20,2
Observaciones:
Director de Laboratorio: Responsable del area GTC:

Rosalina Bolea Til Julidn Clemente
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Conceptlab Team

Peticionario: AYUNTAMIENTO DE ARAKIL
Obra: CALICATAS DE RECONOCIMIENTO Y ENSAYOAS DE PENETRACION DINAMICA, IHABAR, ARAKIL (NAVARRA)
N° acta N° Albaran Fecha ensayo Fecha muestra X:
Coordenada UTM ETRS89 (30N) Y:
181933 30/04/2025 30/04/2025 .
NORMA: UNE EN ISO 22476-2:2008 DPSH Np©¢: 4
DATOS DEL ENSAYO
Prof. Prof.
(m.) | N°golpes | (m.) | N°golpes
0,0 0 10,2
8:5 163 18/‘} 0 25 50 75 100
06 5 10,8 ° ‘ﬂ,
0,8 5 11,0
1,0 6 11,2
1,2 6 11,4
1,4 10 11,6 14
1,6 13 11,8
1,8 25 12,0
2,0 37 12,2 —
2,2 80 12,4 )
2,4 Rechazo | 12,6 e
2,6 12,8 T ——
2,8 13,0
3,0 13,2
3,2 13,4 3
3,4 13,6
3,6 13,8
3,8 14,0
4,0 14,2
4,2 14,4 4
4,4 14,6
4,6 14,8
4,8 15,0
5,0 15,2
52 15,4 5
5,4 15,6
5,6 15,8
5,8 16,0
6,0 16,2 6
6,2 16,4
6,4 16,6
6,6 16,8
6,8 17,0
7,0 17,2 7
7,2 17,4
7,4 17,6
7,6 17,8
7,8 18,0
8,0 18,2 8
8,2 18,4
8,4 18,6
8,6 18,8
8,8 19,0
9,0 19,2 o
9,2 19,4
9,4 19,6
9,6 19,8
9,8 20,0 10
10,0 20,2
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Director de Laboratorio: Responsable del area GTC:

Rosalina Bolea Til Julidn Clemente
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