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ESTUDIO GEOTECNICO DE LOS TERRENOS DEL PO-
LIGONO DE CALATAYUD (ZARAGOZA)

1. EXPOSICION

1.1 Antecedentes

Como coﬁsecuencia del Consorcio de Colaboracién -
entre la Gerencia de Urbanizacidn del Ministerio de la Vivienda
y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafla, la Divisién de —
Geotlecnia del mencionado Institulo, ha realizado ‘el presente es_
tudio Geotécnico, de una zona situada en las proximidades de -

Calatayud (Zaragozal.

El objeto del presente estudio es, el de dar a cono-
cer las caracteristicas geoldgicas y mecanicas de los materia—
les presentes en la zona, con el fin de facilitar la elaboracién -

de los proyectos de infraestructura de las obras a realizar.

Con este fin se han estudiado, entre otros, los si- -

guientes aspectos geotécnicos:

- IEspesor de la capa vegetal

- Nivel freatico, drenaje y saneamiento

- Resistenciaky cargas admisibles del terreno, asi co-
mo su distribucién

- Compresibilidad y asientos previsibles.



e gyt L B e e g T T T T in v e L L s

1.2 Descripcidn de la zona de estudio

La zona investigada geotecnicamente se ubica en las
proxinxidades de la poblacion de Calatayud, en las proximidades

de la margen derecha del rio Jalén.

De forma general diremos que los limites del poligo
no lo conslituyen por la parte N el ferrocarril de Madrid a Za
ragozaj por la parte S una recta paralela a la linea férrea -
antes indicada. En el W el limite lo constiluye la carretera a -
Valencia, y por el E una linea aproximadamente recta que se
situa en el cruce de la carretera radial n2 II y es ortogonal

a los limites N y S (vease mapa de situacién del poligono).

Topograficamente, el poligono se situa entre las co-
tas 530 m y 560 m. Las maximas elevaciones se encuentran —
en el limite S del poligono y corresponden a relieves con pen
diente acusada. El resto de la zona se presenta en forma de -

planicie y ocupa una terraza del rio Jaldn.

Las comunicaciones en el futuro poligono estan ase-

guradas tanto por ferrocarril, como por carrelera.

1.3 Métedo de trabajo

De modo general indicaremos el proceso seguido pa

ra la realizacion del presente estudio geotécnico.

La base topografica utilizada en las diferentes fases
del estudio estaba realizada a escala 1:2.000 con equidistancia

de 1 m; cedida amablemente por la Gerencia de Urbanizacién.

Previamente se realizé una recopilacién y analisis -
de la bibliografia existente para un mejor conocimiento de la zo
na a investigar y sus alrededores. Posteriormente se realizé

‘

una visita a la zona para la ubicacién racional de las obras vy
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ensayos a realizar en campo.

En total han sido realizados 12 sondeos mecanicos
con sonda de rotacién-percusion, 12 penetraciones dinamicas -
con equipo "Borro'". lLias profundidades alcanzadas y los cor-
tes estratigrificos, se especifican en el Anejo n® 1. En Jos -
sondeos ademas de la obtencién de muestras inalteradas y tles

tigo continuo, =

e realizaron Standard Penetration Test, a dife

rentes cota

0

s, con el fin de conocer el grado de compacidad -—
de los niveles alravesados. Una vez terminado cada sondeo —
se realizd un desmuestre representativo del cajén porta lesti--
gos, procurando extraclar el perfil total de los epi.s'cmios -~
cos alravesados. Todas las muestras oblenidas, tanlo altera--
das como inalteradas han sido analizadas y clasificadas en el

laboratorio. Bn el caso de que la especial litologia del terrenc
ha obligado a tomar por decantacidn las muestras, se realizd -
una correlacién granulométrica con otras muestras paralelas —
en coincidencia genédlica y de la que se conoce ¢l porcenlaje -

de finos.

Las penetraciones dinamicas han sido realizadas con
penctrémetro sueco lipo "Borro', con varilla de 32 mm. de -
didmetro y punta de seccién cuadrada de 40 x 40 mm; el golpe

b

ha sido realizado por medio de una maza de 65 Kg. que se de
ja caer desde una latura de 0,50 m. Los ensayos que se rea-
lizaron con este penetrémetro se levaron a una profundidad de
hinca inferior a 0,1 cm/golpe. Los graficos de las penetracio-
nes se han incluido en el Anejo n2 2.

Para recogida de muestras se realizan, ademas de
los sondeos mecanicos, calicatas y pocillos, en nGmero que se

indica en el "Plano de situacidén de labores'". De estas labores

se analizaron y ensayaron las mas representativas.
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I.as muestras alleradas e inalteradas procedentes -
de los lestigos de los sondeos, pocillos y calicatas, pasan al
laboratorio, donde se efectuan ensayo;s_ de granulometria, limi
tes de Atterberg (para la identificacién se ha adoptado la clasi
ficacién U.S.C.S); y otros varios.

En las muestras inalleradas se hacen, ademas de -
los &)rl;da}f‘osa anteriores: peso especilico de particulas, eddme
tro, triaxial, humedad nalural, compresién simple, corle, con

tenido en materia organica, presencia de sulfatos; y olros en-

sayos especificos para un determinado fin (Proclor, C.B.R.

3

ete. ).

Para mejor conocimiento de la conlinuidad y desa-—
rroyo de los materiales investigados se ha realizado una pros
peccidn geofisica por el método de "sondeos eléctricos verti—

)

~ales!" que a continuacidn se describe.

En este mdétodo, se situan sobre el terreno, dos -
electrodos A y B unidos a una fuerte de energia (en este ca
so unas pilas seccas) que proporciona una corrviente eléctrica
de intensidad regulable; mediante otros dos electrodos MN lla
mados de potencial o de medida, conectados en nuestro caso
a un vollimetro electrdnico, se mide la diferencia de polencial
exislenle entre dos puntos delerminados. En el caso de que el
terrezrx,o estuviera constituide por un mmaterial fisicamente homo-
geneo, el potencial medido seria funcidén unicamente de la dis-
posicién geométrica de los cuatro eléctrodos, de la resistividad

del medio y de la intensidad de la corriente introducida en el:

ve [ (¢, 1, 6¢) (1)

donde por Ge se ha representado la geometria de la disposi—
cién electrdnica y por (’ e I indican la resistividad e intensi—

dad de la corriente, respectivamente. Se demuestra facilmente

\ 1.4



que la expresién (1) puede escribirse de forma explicila asi:
poam & S (2)
1
Donde K es un factor funcidn de Ge.

En el caso de que el medio no sea homogeneo (co—
mo sucede en la f)rec.ti ra), sino que eslda constituido por forma
ciones diferentes, AV dependera, no sdlo de la resislividad, =i
no también de su disposicidn especial respeclo a los cualro - -

electrodos A, B, M, N

, es decir:

AV {(e , 1, Ge, Gg)
Al variar la disposicidén electrénica en el caso del -
medio homogeneo, los valores medidos de AV e 1 han de pro
porcionar, al ser suslituidos en el segundo miembro de (2) un
mismo valor F , la resistividad del medio. n el caso pracli-
co en cambio, para cada disposicidn de los electrodos, Av e
I determinan mediante la formula (2) un valor distinto de (0
que se denomina resistividad aparente Fa_ , correspondiente a
la posicidén dada. El interés practico de la resistividad aparen-
te aszi definida reside en el hecho de que permite comparar —
*@ . : .
los resullados obtenidos en campo, con los deducidos tedrica—
mente para estructuras geoldgicas y disposiciones electrdnicas
determinadas. Asi, por ejemplo, sucede con la disposicidn de
nominada "Schlumberger!" utilizada en nuesiro caso. IIn ella —
los cuatro electrodos se éituan sobre una misma recla, simetri
camente con el punto en el que se desea realizar el sondeo y
con la condicién de que la distancia AB seca mayor' que MN. -
Manteniendose fijos los elecirodos de medida, se V;ll"ia la posi—
cién de los A B, se hace corresponder con la semidistancia en
tre ellos, deduciendose asi en grafico que se denoming "Cur—

va del sondeo eléctrico". L.a razdn de que el resultado de este

proceso se llame sondeo eléclrico esta en que, como es obvio,

\ ‘ | 1.5



las superficies equipotenciales que afectan la medida en MN -
profundizan cada vez mé_S, a medida que los elecirodos AB se
separan. La interpretacién de las curvvas obtenidas se realiza

comparandola, mediante técnicas adecuadas, con otras curvas

tedricas y debe lenerse en cuenta que en general todas ellas —
estan calculadas para esiructuras estratificadas horizontalmente;
por lo que el método es recomendable particularmente cuando -
en el problema intervienen niveles horizontales o subhorizonta--

les, tal como ocurre en la zona estudiada.

Con ayuda de los resultados de laboratorio, y los da

tos obtenidos en campo, asi como los ensayos !"in situ", se —
) y
confeccionaron unas fichas geotécnicas como resumen de los re

sultados del informe.

Tambidén se realizaron corles geotécnicos, correla--

cionando las columnas estratigraficas oblenidas en los

sondeos
mecanicos con los resultados de los sondeos cléciricos verca--

les realizados.

La recopilacién y analisis de todos los datos obleni—
dos en el poligono, nos leva a la realizacién de un mapa de
"zonas geotécnicas". Dentro del area de cada una de estas zo
nas se procura reunir caraclerislicas analogas en cuanto a co
tas de cimentacidén, asientos y cargas admisibles. Queremos in
dicar que los contactos reseliados en la cartografia adjunta son,
’logicarnente,v supuestos, debido a las extrapolaciones que se -

re ali Zzarn.

1.4 Informacién estadistica y bibliografica

Indicaremos de forma somera las fuentes bibliografi-

cas utilizadas para el presente estudio, precisaremos:

\ 1.6
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Estudio geotécnico de los terrenos yesiferos de la

- cuenca del Ebro y de los problemas que plantean -

en los canales. {Llamas Madurga M.R.)

Contribucidon al estudio de los limos yesiferos del -
centro de la depresién del Ebro (T. Foulon, A vy

Riba Ardiriu, O.)

Mapa geolégico de la hoja de Zaragoza a E scala

1:200.000 I.G.M.E.

Datog climéticos para carreleras y Balance Hidri—

co. Publicaciones del M2 de Obras Publicas

1.7
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2. GEOLOGIA DE LA ZONA

2.1 Bosquejo geoldgico general '

'La zona estudiada, situada en las proximidades de
Calatayud podemos enmarcarla dentro de la depresién miocena

que toma el nombre de la poblacién citada..

'

Estos terrenos miocenos se encuentran limitados -~
por episodios paleozoicos, de litologia muy Vaa.ria,de"g, y constitu
yen Una cuedca c:efi‘ada de caracter ‘méé o menos endorreico
los episodios miocenos correspondén al Aquitaniense-Vindobo—
niense y su litologia es muy variadaj; estando constituidos en

general por arcillas, limos, areniscas, calizas y yesos.

~

El Paleozoico esta constituido principalmenle por -
materiales correspondientes al Georgiense y Acadiense, entre
los que se pueden citar como mas representalivas las cuarci—

tas, pizarras, areniscas, grauwacas ¥ dolomias.

Tanto como e] Mioceno como sobre el Paleozoico,-
aparecen materiales cuaternarios mas o menos ligados a la —
red hidrografica actual. Sobre los materiales cuaternarios, -—

principalmente, se asienla el area investigada geotécnicamente,

para la ubicacién del poligono industial.

2.2 Geologia del poligono

El poligono se situa, como se indicaba con anteripo
ridad, sobre terrenos pertenecientes al Cuaternario, principal
mente. Si bien en las proximidades del limite S. del mismo -

los relieves existentes pertenecen al Mioceno.

El Cuaternario es de origen aluvial y yace constitu

\ : - 2.1
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yendo dos formas« morfolédgicas bien diferenciadas. De un lado
los aportes del rio Jaléh,' han depoaita;do una formacién de te
rrazas, de las cuales la més vreciénte' presenta un mayor de-
sarrollo. FPor olro lado ‘y sébre las terrazas, los tributarios

del mencionade rio, ademss de las formaciones aluviales han

depositado conos de deyeccion.

Por consiguiente, en el poligono, podemos distin--
guir los dos lipos de aportes cuaternarios. Los més importan
tes yacen en forma de térraza aluvial, pero también existe -
una representacién (ie los conos de deyeccidn, en la parte -

central=sur del poligono.

La litologia de estog materiales cuaternarios eg si-
milar en ambos fipos de formaciones. El primer nivel esta
constituido de forma esencial por arcillas tipo CL. y algunos li
mos (ML). A continuacidn apéfécen materiales con gra,nulom_q
tria mas gruesa, prin‘cipalménte arenas con gravas (También

existen algunos bolos pero de forma aislada.

Estos maleriales cuaternarios presentan acusados -
cambios de facles, tanto verticales como horizontales. Su po—

tencia llega a ser muy grande. L.a prospeccidén geofisica reali

zada ha puesto de manifiesto espesores superiores a los 50 m.

Los materiales cuaternarios tambien recubren de -

forma parcial a los niveles miocenos aflorantes en las alomacio

‘nes situadas al Sur del poligono. Sobre dichas alomaciones —

existen vesligios de una antigua terraza parcialmente erosiona—
da, y constituida en la actualidad por un conglomerado de ca--
tos redondeados y subredondeados cementados por material are

noso, parcialmente. -
s
El Cuaternario yace en acusada discordancia sobre

el substrato mioceno, perteneciente al Aquitaniense-Vindobonien

0
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se. Este Mioceno, estd constituido litologicamente, por arcillas,
limos y yesos, los yesos aparecen en general tanto de forma -
maxiva como diseminada; su importancia geotécnica se indicara

en apartados sucesivos.

El Mioceno, en las proximidades del poligono, yace

en forma horizontal o subhorizontal.

2.3 Hidrologia superficial del poligono

Como antes indicabamosg, el nivel mas superficial -
que encontramos dentro del area investigada, esta constituide -

por arcillas y limos. Esta litologia condiciona de formma decisi-

va el drenaje superficial en el poligono. Podemos decir que en

general el drenaje es deficienle; sdlo se ve favorecido, por la
. » - . Id bd .
suave pendiente que exisle en direccidon al rio Jaldn, y por la

falla de compacidad de los niveles arcillosos que permile la in-
filracidn de las aguas hacia capas mas profundas y de meojor -

drenaje (arenas con gravas).

Dentro del poligono, no existe ninglin cauce perma-
nente, si bien en las proximidades {al N) existe un importante

cauvce constituido por el rio Jaldn.
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3. MATERIALES

De forma abreviada se describiran los materiales -
existentes en las proximidades del poligono que son suceptibles
de emplearse (previo estudio detallado) en fuluros procesos —

constructivos:

a) Canleras

L.os materiales suceplibles de ser utilizados son prin

cipalmente las cuarcitas; dolomias y calizas.

Il.as cuarcitas {se han resefiado en el mapa adjunto
con los numeros 1, 2, 3, 4) se situan al NE de Calatavud.
Estos materiales yacen en bancos de potencia variable, interca

lados enlre episodios de pizarras.: Se encuentran muy tectoni-—
Y

zadas las cuarcilas y presentan dificultades en su explotacidn.

Las dolomias cambricas, se han resefiado en el -
plano con los nimeros 5 y 6 y han sido explotadas en algunos
puntos. Se situan al NW de Calatayud. Se encuenira también

en bancos desiguales intercalados entre materiales esquistosos.

Las calizas (resefiadas con el n? 7) constituyen una
pequefia explotacion situada al SE de Calatayud en las proximi-

dades de Belmonte de Calétay*ud.

Tambien se explotan en las proximidades del poligo
no canteras de yesos y arcillas. Ambos materiales son muy -
abundantes en los niveles miocenos descritos en el apartado n@2

'b) Yacimientos granulares

No son abundantes, ni de buena calidad los materia-
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les granulares exis'tentea:'en'. las proximidades del! poligono.

. Se han resefiado (n2 8) un yacimiento granular li-
gado a un '.‘::vatxde actuél' al N'de Calatgyud. Los maleriales a
beneﬁéiar estan constituidos p‘br arenas, gravas y.bolos, la -
potencia t'Ii}il es muy irfégula,r y exiétén grandes cambios de -~

facies, que hacen difi cil estimar las reservas del yvacimiento .

c) Terrenos de préstamo y explanaciones

Camo'puedé observarse en el ”,pl..ano» de situacién -
de labores”‘ se han realizado una ‘-se‘riea de pozos con la finali
dad de obtener mudéstras para ensayos tipo Proctor y C.B.R
De esta forma pﬁede examinarse la pa)sibilidacl de utilizar el -
terreno comao 'cimien»to de firmes v soleras, sin necesidad de

recurrir a la eliminacién del mismo.

A continuwacion resumimos los resultados oblenidos

con las muestras. seleccionadas.

Pozo Densidad méx. Humedad % C.B.R.
A6 1,63 | 17,5 4-5
A-10 1,73 . 16,8 5-6
A-15 . 1,67 16,6 5-6
A-25 1,58 17,6 18-20
‘A~37 1,59 ' 20,0 5-6

Con los datos a.ntérioresf y los que pueden obiener-
se de los ensayos deA identificacién, indice de grupo, elc. se
tiene una idea bastante exacta del grado de utilizacién de las -
tierras procedentes de la excavacidn, ési como una estimacidn
del! mismo terreno como _cimie'nto‘r natural para fuluras obras de

- -
urbanizacidon.




(&)-

\ y
W)

b

Sediles

cﬂsaﬁ Borafos

Paracuellos
de Jiloca

de cQIOlqrud

.7

MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA
DIRECCION GENERAL DE MINAS s s e A
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA GERENCIA DE URBANIZACION
DIBUIADO J. CURTO ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO
o Wuo 972 | INDUSTRIAL DE CALATAYUD(ZARAGOZA) | C'ove CALAT
COMPROBADO §
T Plano N.*
MAPA DE MATERIALES "
ESCALA V/ 100 000 I




— o

—

—

— —

— o —

[

—

4. ES TUDIO GEOFRISICO

En el apartado 1.3 se describié el métlodo geofisico

empleado en el presente estudio geotécnico. El fin primordial —

de la investigacién se ceniraba en determinar la profundidad a

la que en los diferenies punios en que se realizaron los sondeos

eléctricos verlicales, se encontraba el zdcalo mioceno infraya-—

cente. También los pérfiles eléctricos nog serisan de gran uli

lidad para la realizaciédn de los perfiles pgeotdcnicos. Como los

valores de las resistividades de las distintzs copas geoeldcicicas

detectadas vienen explicitamente indicadas en los corvies geoelde

tricos correspondienies y los espesores de cada una

capas pueden determinarse facilmente sin mds que considerar -

la escala vertical a la que es

an trazsdos los corxlesi para me
yor claridad en la descripeién de los resulizdos obtenidos sélo
indicaremos érdenes de

magnitud de espesores y resistivida

verdaderas de cada capa.

De forma muy general indicaremos una divisién de ~
las distintas formaciones atendiendo a su resistividad. Debe en

tenderse que esla tabla de valores sdélo tiene cardcter eslimali~

vo 'y general, pues el contenido en agua de una formacién pue

de rebajar en gran medida su resistividad,

1-10 22 m. Arxcillas y/o limos htmedos sin ningdn contenido

en gravas o arenas,

10-20 Q1 m. Arvrcillas y/o limos con contenido bajo en arenas.

20-100 .2 m. Arcillas y/o limos con muy apreciable en are—

nas y gravas.

100~350-02 m. Arenas con gravas con pocos finos,

L.os perfiles geoeléciricos deben ser siempre contras

4.1



tados con los sondeos mecédnicos realizados. I.a prospsccién -
P 1
geofisica realizada. nos ha deteclado muy bien la profundidad a

la que se encuentra el zdcalo mioceno.

—
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5, CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

5,1 Consideraciones de orden general

Antes de iniciar el estudio de las caraclerist

s geo
técnicas de esla zona en particular, indicaremos los mélodos de
céaleulo vy consideraciones tedricas generales que nos han condu

cido & las conclusiones finales.

n primer lugar describiremos algunos delalice refe-

renles a los Anejos adjuntos que pucden presenic

o g

en su inferpretacidn,

1%

1 contlene en su parle logu b uin ool
junto de dalos jdos en campo darvanie lo ejecucion de los -

sondeos. Aclararemos qus en la columna denomianoda M

Slandard cada ntmero espacilica el nf de golpos neoen:
re hincont la Meochara' 15 cm. En la parie deorecha vy

neninacian de HYResullados de los ensayost!

ECXOL S S BT

de log resullados de laboratorio, oblenido a partir de lan muces--

troe seleccionadas, En la columna denominada "% de hume dad! -~

se pretende dar una idea gréfica de Allerbery & lo S le: la ~

columna del sondeo. Se recomienda para ccnocer determminado -

dato de forma rigurosa, consullar el Anejo n® 3 en el que se eg

pecifican de forma delallada los resullados de laboratorio.

81 Anejo n2 2 contiene los gréficos de penelracion di-
ndmica. En ellos se expresa en ordenadas las profundidades en
metros de la penetracién y en abcisas los cm/ golpe. Se indica

también en algunos casos un corte litolégico de las calicatas rea-

lizadas al lado de las penetraciones.

bl

En el Anejo n? 3 se incluyen de forma sistematica los

resultados obtenidos en el laboratorio, a partir de las muestras -

5.1
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recogidas, Estos resullados son los que permiten oblener la ba

se experimental para el diagnostico geotécnico que se vealiza —

unido, claro estd, a todos los demds dalos que se manejan,

Para los céleculos referentes a la capacidad porianie
del terveno, se sigue de forma general el siguiente mditodo ope
ralivo; teniendo en cuenta ademds los conocimientos que aporia
la litologia superficial de la zona.

Ulilizando los gréficos referenies a las penctrocion
dindmicsas puede razonas de forma aproximada con la exnueo
ién

p= abeisa de la curve & da profondidad demeads,
g = 4 - op
! .
2
g~ carga en Kg/em”,
de formea empirica, proporcions dsloz e

a la compacidad del

b, vy o coerrelicionados a posio-

viort con loes conseg

uidoz de las muestras exiraids

decs vy anotacione efectundas scebhre el torrenco

aprosimacidén sobre la capacidad de carya. Queremos indicar -~
gue la expresidn q = 4- p, nunca puede parvicularizosse de fore

1 PSR

i}

ma aislade pera cualquier caso.

A continuacién v basédndose en la resgistencia a la

com
presidén simple para el caso de las arcillas y en la resistencia a
la Penetracién Standard (N) pare las arenas, se asigna, a cada
horizonte de! terreno, una carga admisible écon:: zjable y otra de
rotura, Comunmenie se sigue los dbacos de K. Terzaghi y R.
B, Peck., Queremos afiadir, que anle la complejidad de varia—-~
bles que intervienen en los problemmas relacionados con la Mecd
nica del Suelo, estos Abacos lienen una validez relaliva, y tienc
que exislir una concordancia y compatibilidad con los demas re -

sultados obtenidos.

5.2
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Conociendo los intervalos de wvariacién de las cargas

asi obtenidas se pasara a calcular los asientos que estas puc—

den producir,

FPara el cédlculo de asientos con ayuda de

cos edomélricos, se calcula el "Indice de Compresidnt (C )

la presidn efecliva (po} a la que se encuenira somotido el tesre

no por el peso de "la tapada', Despuds y méediante Jos dbacos

de Stembrenner, se calculan las profundidades bh

d(,‘) 1 d::‘ Hes -

gard la zona de influencia de las que Jam om e

tratos s«

an suficienlemente potente

Medianie la formula:

r!
:j’)

—— LR
oamte

™m
—
[

Ap~ carps a aplcar

= potencia de la capu de svae.

lo cohasiva.,
de K., Terzaghi, se delerminan los &§dwenios parae los diversas

cargas (A p).

En aquellee lerrenos tpo arenas y gravas, en Jos -

que no puade aplicarse la leovia del edémetro, los asienics pue

den estmarse por comparacidn cen olros leyrencs similares;

ademis de utilizarse los resullados de olros ensayos realizados.

Para conocer la cohesidn vy el dngulo de rvozamiento

interno de los diverscs maleriales, se realizan los ensayos tria

xiales y de corte. De esla forma se inicia el estudio del com--

porltamiento de los taludes a realizar en los futuros desmonles.

Otiros ensayos tipo Proctor v C.B.R,

Y/ tienen finalidades especi-

5.3
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ficas descritas en el apartado de materiales.

Son de gran imporiancia pava todas las fases del e

333
P

tudio, les datos que aporien los ensayos granulomeétricos y limi

ltes de Allerberg, que permiie clasificar Ios suelos, desde el
punto de vista geoldcnico, T.a clasificacidén uwiilizads eu nuestiro

caso ha sido la U.S.C.S.35 de la cual vy por el grapo en que

se incluye un suzlo, puede atribuirse

un comuporiamicnio me- -

canico especial.

Por el inconvenienle que suponc, el no conoccer Ja

clase de edificacidn que se va a construir, se @fectusn lodos -
los ciloulas bajo el supuesio de realizsy chuoenlacioncos Con g
patas cuadradas (1 m > 1 ) y empleando un oo eficicoaile Jde 0
curidad para la rolurva del suslo = 2.

St’ 2] 1«“(1’!" OI’;"&' LAV | ([LL( [S:30 SR IR RS ;f“xx’ H -
de tipe do inform ., no antorviens un faoler cspeciiico 1O
la de diversos m atodosn de auscullacidn v osnsavon

de los gue aclushvesiz dispone le mecanica del Suelo,

Como complaments a los eatadios antep dosariles se

ha incluido un ansjo destinado a climal ologin vy ,

muy adecuado para auxilize el proyscic de futuras obra

5.2. Eespesor de la capa vegetal

Sobre la supervficie del poligono se han desarrollado
suelos de origen eluvial, es decir suvelos que no han sufrido un
arrastre mayor de 1 m. Eslos suelos se han realizado a expen

sas de los materiales cualernarxics.

I.a potencia de la capa vegetal es muy irregular, os
cilando entre 0,5 y 1,5 m. Ista capa presenia un allo conieni-

do en materia orgénica tal como se pone de manifiesto en Jos -

5.4
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los sondeos mecédnicos realizados @

ensayos realizados.

5.3 Nivel fredtico. Drenaje y saneamiento.

Con anterioridad hemos indicado la esiratigrafia del

poligono de forma general. Dicha estratigrafia queda bien refle
jada en los cortes geotécnicos y

2 N

en las columnas estralipgrafic

de los sondeos mecinicos realizados.

1 pivel mds superficial que

i aparece esla oconstituf -

do por arcillas y/o limos. Con polencia

va ria bl

matlerias
les pueden considerarse como impermenbles. A conline.oid

IO o

aparecs un scepundo nivel formado

DOY arolnas con

mayor o menar propoveidn de gravas y bolos ais

tencia de esta segunda formacidn es

pera log 30 m, Iaslos maleris

de ser =0 porte de un nivel acuifero.

Intrayaciendo a esta segunda forwacidn aparecen las

fe

arcil

i~
o

¥ lmos miocenos, muy impevmeables vy polentsa,

De lo anterviormente expueslo, puede

deducirse gue -

existen las condiciones esiratigrifices adecuadas para la existen

cia de un nivel! acuifero. Esle acuifero

ha sido deteclado por -
» incluso por su proximidad =
la superficie por medio de calicalas. Hacia la parte I& del poli—
gono el nivel fredtico estd méds superficial encontrandose a una

profundidad de 0,5 m. 'En la;. zona W investigada se encuentra a

mayor profundidad,

Por sus particulares caracteristicas el acuifero sufri

rd fuerles variaciones estacionales.

Debemos de indicar que cualquier proyecto de cimen-
taciéon deberd tener muy en cuenia la existencia de este nivel

: 5.6



Moo
e aculfero tan superficial y las oscilaciones que presenta estacio-
nalmente .,
Ll
5.4 Problemas geotécnicos especificos
e

Ademas de la existencia de un nivel acuifero muy

aPa riado , @Wisien

e superficial segin hemos indicado en el anterior

gl

otros problemas dignos de destacar en la zona investigade.

Ia presencia de sulfatos en forma

arninada es pa-

tente oen todos los maleriales cualevnarvios de vesos

e forrma diseminada come masiva, en el zdon

ccenle, No es necesario

agresividedes gue presentan lalee matoriales.
|
e No son de presuponer desplomes porv cavidodes aa
i . T e e e ey e s & e e e a E R oyt ex - e B
} Licas wn Jos levrrenos miocenos infravacentes & Jos nivelsl otee-
— e - 3 I S, 3 e oLy e ey m ey 41 A
le rra vio Sy DEEO de DD 1;&1,1'} GO 1:){1(7' (SRS !{If(:‘:“ Q3T e CHI L8N Qo T
YHA sEgUra
b

Tasnbidn queremos destacer gue duranla la clecucidn

del csondeo mecidnico nf 9
[

, se delectd una cavidad, de os pesor

supcrior a 1 m. excavade en losg maleriales arencsos. Ks de

P

- presuponer la existencia de algunas méds. Por consiguienie y -~

en la zona geoldenica que se indica, debe realizarse una explo

v
bl racion g

soléenica eficaz, una vez que se conozca la reparticidn

! de cargas y estructuras.

b=}

5.5 Resigtencia y carga admisible del terrenc y su distri—

bucion.

[

—

Atendiendo a sus caracteristicas geotécnicas (resis—

tencia a las tensiones verlicales, asientos, profundidad de cimen

b
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tacién, eitc...) se ha dividido el 4rea del poligone en cinco zo-~

nas geotécnicas,

Todas ellas menos la V, presentan en general pare-
cidas caraclerisgticas. estraligréficas, y responden a la descrip—
cién de los niveles cuaternarios que hemos realizado con anle--

rioridad.

Lias cuatro primeras =zonas, presentan en superficis
un nivel arcilloso y/o limoso muy poco apto para realizar cim.n

tacicnes, por no presentar suficieale capacidad  por lanto (ven-

se resuliados de los S.P.T. y penelraciones dindmicns) pava

eimentac

iones con carg medias es

necesario siluarias

en la 28 capa constiluida por arenss cou gravas. Insisliz

una vez mis en la existencia del nivel acuifero. Para

mins elevadas es necessario la realizacidn de cimenbaciones

cinles (pilotss o similares) . Kl zdcalo mioceno, es poco

Lle en muachas zonas debido a 1o gran profundidad a s

encuenira, ha sido bien detec

ado en la prospeccidn geofisi

En los geoeléciricos pueden calcularse dicho

El presente apariado se complets con las fichas geo—

té¢cnicas que se adjunian.

Zona I

st e s e

Se situa esta zona en la parte W. del poligeno y es-
ta ocupada por materiales cuaternarios, en la que aparecen bien
diferenciados los niveles arcillosos y arenosos. El zdcalo mioce-

no se encuenira situado a méas de 15 m. de profundidad.

Denominando: hce = profundidad de cimentacién.

T = tensiones verlicales admisibles,

Podemos decir que:
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2
he € 4,5 m,; 6<0,2 Kg/em

. 2
he » 4,5 m.; cr 2 Kg/em

Zona 11

Situada en la mitad N. de la parte central del poli-~
gono, También aparecen en ella log malerialee cualevnarios an
tes descrilos.

Utilizando la nolacidn anles indicada para:

he € 8m.; 6 £0,1 Kg

- - P o .
SmE he € 7m.; 01K g/cm

)
he > 7m. s 6ot 2-3 Kg

Loa profundidad del zdecalo miocco es muy irceculor;

en la parte W. de la zons se encuenirs a mas de 50 ., por el

contrario en la parvie B aparece a una profuondided de 17 m.

i

Zrona 1IT1

r
U R ————

terraza aluvial v al cono de deyeco dn,

De modo general indicaremos que para:
Z X 2
he £ 4m. ;s < 0,1 Kg/em
_ 2
4 m, £he £ 10 m., ;3 O~ 0,5 K'g/(:rn

) 2
he> 10 m.; gao 2-3 Kg/em™.

De forma similar a la Zona I11; la profundidad del z&
calo mioceno es muy variable, También en la parte W se encuen
tran a mayores profundidades 40 m.,, mientras que por el K. los

niveles miocenos se encuentran a 15 m, aproximadamente,

5'8
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Zona 1V

Ocupa la parte II del poligono y se situa tambidn sobre

materiales cuaternarios, pertenecientes a la lerraza.
En esta zona el nivel fredlico se encuentra

ficial, sobre todo en la parte N. de la inisma.

Para:

2
. [
he & 6m.g c< 0,1 Kg/ew™ -
2
6% he £8im; F 0,5 - 1 Kg/om”
Lhe &8m; C<0,5 ~ Kg/em
2
he Qv s < 0 F/ vy
o 2 dm, <2 Kg/fem .
I£1 zocalo micceno se encuentra situado & wna profundi

dad comprendida emre los

-3

17 vy 11 .,

Se han deteciado oguededes naturales en o

rata 20N -

(sondeo nQ ).

Zona V

Se mitua en el borde 8. del poligono y destaca por
su topografia més fuerie.
oz maleriales que conglituyen esta zona, perlenszcen
al mioceno en su mayor parte, existiendo sobre ellos retazos -~

de una antigua terraza actualmente erosionada.

Como caracteristicas generales en cuanlo a profundi

dades de cimenlacidn y cargas admisibles indicaremos que

para:

. 2

he » 2 m.; G6&1Kg/em
, 2

2 m.&£ he £ 5m.; Ox 2Kg/cm

hey 5 m.; 6~ 3Kg/em

muy super
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5.6 Compresibilidad v asientos previsibles

e

E1 nivel mds compresivo de los detectados estd cons-~

tituido por arcillas y/o limos tipec CL y MI., perleneciente al —
Cuaternario, a e

Ocupa practicamenie lodo el drca del poligono ¢

cepeidén de la zona V.

Iin las muestras inalleradas se han realizado ensayos

edomeélvicog gue permiten caloular los asientos previsibles. Ios

(& calenlados oscilan entre 0,09 y 0,18 aproxirmadamente, FEn

S

nivel arvcilluso la compacidad de esios material

g Hmosos vy

srceillosos e muy baja ( N &4 de modo general),

"

ge han calculzdo en funcidn de diforeoios

se rellejan en laz fichas goold ol

juntog

Clomo se ha indicado con anteviorvidend estc nrimer nie

vel areillozo v/o limoso es muy poco aple pare

der e

Hones superficiales.,

cirmean

l.os niveles arencscs con graves, presonban una ma-

yor compaoidad, vy por consigulsnle mejores caraclteripslicas

sistivas . También ge han indicado les asientos para

situadas en este nivel (veanse fichas geoldcricas).

>

En el plano denominado "Zonas Geolécnicaz!" se han

indicado los asientos previsibles en cada =zona, para los incre-—-

mentos de presiones reseiiados.

5.7 Conclusiones

1) E1l poligono se asienta en su mayor parte sobre mate-
riales cuaternarios; si bien en la zona V predominan

log niveles miocenos.

.10
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7)

El Jefe de la Divigidn
de

Existe un nivel acuifero, ligado a los materiales areno
sos a una profundidad inuy pequefia (en determinadas -

zonas a menos de 0,5 m. de profundidad).

Se ha detectado la presencia de sulfalos, t{anto de for
ma diseminada (en maleriales cuaternarios) como masi

va (maleriales miocenos),

Se han delectado oquedades materisles en algin punio

del poligone (sondeo mecdnico n® 9).

Se preven problemas ¥y sancamiconio en graun

]

patie del Area invesl

Alendiendo & suz caracleristicss conslrucltivas se lan

diferenciado cinco zonass geotécnicas dentro del
del poligono,

Tod

las conclugiones expie a lo largo de este in

forme se basan en dalos y ensavos puntuzaies 3 minucio

B08 Tecorridos do

mpo. For congizuientie los resulla

deg finales son aproximados v orientatives.

Madrid, Julio 1,972

Les Autores del Informe

imo Abad Fernidndes

Ve Be

.

e obeen
Geotecnia nel de

——SH
—

F.: Mariano R. Echevarria

F.,: Adolfp Gonzd Pétez
de Cs=

minos

.11
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e

: S unlar a Ia antc,rlor. ebta cormhtmda la /Jond IT, por ni-

veles cualernarios que }eposan endw(,ordanua sobre Indt(‘;}llc,\]es mig
i cenos, ' ' ‘

; . El nivel mas pj‘éi;imd a "lé"rs'up@fﬁci'é estd constituido por -
carcillas. y lwos con lumtr, i qmdo menor de 50. A continuacidn :
recen arenas y arenas con gravas y. bo_Io.sg.,_E::on,' frecuentes los
bios de facies verlicales y laterales. »

IZ1 substrato mao(,mm esta’ c,onutumdm pcu‘ arcillas . lwoe v

VersQes s

ldi‘;'«‘id@' a los rapls,«udma detz mca Agravas v arvenas)
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7 STICAS  GEOTECNICAS -

El primer nivel arcilloso (CL) y limoso es muy poco aplo

; . .
para cimenlaciones. Su compamddd es bajd (N = 4}, ILos niveleg -
{oaptos para cimentac rioneg son los mfrayavem ‘

Pava he ‘ 5 m (profundxdad de mnlévntacu\n); G = 0,1

"Keg/em= ({cn~1ones Vur{tcales) y‘awemo«s prommadoh (s) a 3, cuy .
Para Swm & h, 4. 7 m; ¢& 1 Rg/cfmw 54 .5 cm. Lj‘,\.rcx h. 7 m

cm

&’-‘f f~~3 Kgg /un’«' SM 5..7

Sy

. Las edtr‘lhcamune
rosaq grleiab debidas a la emgtenma de ‘asientos - difer enciales .
: ‘Cualquier proyecto de cxnlentan*lonas debe de tenel muy en
c‘uentd ld existencia’ del nuui frﬂailco anfe dpacrltu.

~veles

Bl z?calo ,‘Yrmoce o

=8 em’sien‘ws ‘en esta zona prcseutan num@,

Se ha constatado la presenma >de sulfajo.s w todoe lo& ni-

Cire 14y

56

encuentgra A pl"OfUanldad Varlabie (en-«‘
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GEOLOG
o Lias caracteristicas esiratigraficas son similaves a las des |
1% critas en las anteriores zonas. Lios niveles superiores eslan constitui
- . = dos por materiales cualernarios y el substrato pertenece al Mioceno , |
¢ sobre el que reposan en discordancia los primeros.
R i
4 i
| ;‘
" B
:
; o . . e e ot e ieeid
- - . - ST
HIDROL OGIA |
Ligado a log materiales cuaternarios de granulometvias -
gruesas (arenas, gravas y bolos) existe un nivel acuifero, muy su- ‘9
® » o superficial,y  afectado. por gra ndes va wriaciones estacionales .
: El drenaje superficial, dt-:ebzdo a la prv sencia de arcillas ,
boes muy deficliente. PR TNy i
A ! ~ )
. ] ;
» f
i
» ~ CARACTERISTICAS GEOYECNICAS
: . g
H ! ‘ i L e i o . !
A Las arcillas {(CL) que constituyen el primer nivel presen
el . , 1 ' * . . .u.
' tan muy deficientes caracteristicas geotecnicas, y muy baja compaci-

|
: !
. dad. En este nivel para h ‘ 4 mj ¢ £ 0,1 K ‘/c‘mg; S 3 em. ]
5 . En los mxelem mteﬁrnm(hos pard 4“, Qh < 10 m; ¢¥ 0.5 Kg/em2; i
i
1

; €¥ 3-5 cm. .
Z { ‘ C‘:.men'tanda sobre las a}renkas y gravas he =2 10 mj 6‘$_ %
b o223 I\g/c‘ u; S y 5 cm. - e . o
\ t; T T T T T s e o oo : - : SIS,
Rigd . i £
" QOBSERVACIONES
L ; o D ebe deé tenera\e en - cuenta Ids recomenddctono indica -
' en las’ anteri_ores fu:ha@ geoiecmcas-‘[
' v R *
; N
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Penetruciones mpp"‘ﬂ 03

PD- 1;
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g Sondeos con ensayo
i
{
!

e C‘:iﬁ_
S.E.V. 145 15;

e e I Ve R T PRNAACEOR e

GLOLOGIA

Calicatas C<’

Jias caracteristicas de lgs materiales y

similar a las indicadas en axﬁezlore:a zonasg .

, tos maleriales reposan en discordancia sobre un zdcalo

cillogo, limoso W yesife:{'O»

El nivel acuifero ligado o los mateviales

granvlometrias gruesas, se presenia en esta

fundidad (menor de 0,5 m).

ciado por los

regimenes estacionals

CARBLYERISTICAS GEOTECNICAS

Como indicabamos ceni anterioxidad,

rior es muy poco adecuado para cimentaciones.

s e R s

- Pozos. . A=37_ .

En sintesis los
les cuaternarios constituyen una lerr aza moderna del rio

AN Y

Dicho aculfero pe encuentra muy
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DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCALUDAD ~ CALATAYUD (Zaragoza)
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A="% de humedad natural
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCALUDAD ~ CALATAYUD (Zaragoza)
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA LOCAUDAD ~ CALATAYUD (Zaragoza)
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

LABORATORIO DE GEOTECNIA

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA FECHA 27« T.72
TRABAJO No DENOMINACION ~ CALATAYUD LOCALIDAD CLIENTE LeBoMak, —
proce- | MYES- | prorunDIDAD LIMITES DE ATTERBERG | cLASIFI- GRANULOMETRIA HUME- |DensibaD |  pe COMPRE- IMATERIA | EQu!
TRA il 90 QUE PASA POR TAMIZ DAD NATU-| APA- - 5 Sy 3
ol wm | - Slngo |rhtTopiherico] CA%ON T e Ll R L‘m“ o | ARENA. ’:ﬁ%mmﬂ
= l 33 0.00- 2-00 39..9 17-37 22.!2 CL- 9'.27 97937 9‘;.0 B4.30 l.‘gs
s~ 1 13| 2400- 2.45| 3664116436 |20.04|CL~ 99,01 | 9949 | 98,22 | 93.85|22.49| 2.01|2.661
5= 1 14| 4.00- 4,60 0.00| 0.00| 0.00|ML- 100.00[100,00| 92.33| 64,02 51
§= 1 34| 6420~ 9.00| 25.46|16.50| 8.96|CL- 100.,00(100.,00| 99.93| 91.02 51
S- 2 15| 2400- 2.45| 41.36(19.46|21.89|CL~- 100.00(100.00| 99.73| 97.52|21.99| 2.00|2.681
s- 2 35| 2.45- 4,00 38.,90|18.05|20.84|CL~ 1000010000 99.18| 94.45 0.585%
§=- 2 15 ‘000- Q.QO 20.?0 14.51 5.88 CL-nL 99017 97.62 94.15% 78.21 sI
$S- 2 36| 6.00-18.00 0.00| 0.00| C.00|SH~ 6le63| 53423 | 36465 | 18.48 sl
S= 3 19| 2.00= 2.45| 33.18|16.18|16.99|CL~ 98.6T7| 98.17| 97.09| 86.12/23.50| 2.00|2.769
s= 3 | 37| 2.45- 4.00| 39.06[15.75(23.31|CL~ |[100.00[100.00| 99.90 0.550
S=- 3 20| 4.00- 4.60| 21.56|16435| 5.20|CL-ML |100,00|100,00( 96441 51
S=- 3 38| 4.60~ B,00| 26.09|17.25| 6.84|CL-ML|100.,00|100,00 99.61 51
$S= & 17| 2400 2445| 35.46|19.18|16.27|CL- 100.00|100.,00(| 95.15 1.91]2.692
S= 4 18 4.00- ‘.60 ZZ.BT l‘-ﬁ] G 44 |CL-ML 100,00 100.00 99,02 51
- & 39 4-60- ‘.70 0.00 0.00 0.00 ] ML~ 100000 100.00 97.92 sl
S= 4 40| 6.70-18,00 0.00| 0.00| 0,00]|SM~- 56464 49,33 | 30.58 S1
- 5 21 2.00~ 2.*, 30,79 1.-77 12.02|CL~ 99.79 99,63 98.55 1.95 2.601
$s= 5 41| 2.45- 3.,00| 25.17[16.87| 8.29|cL- [100.00|100.00| 98.37 0. 440
S 5 22 Q.OO— 4460 10.29 14.20 4.08 SM-SC 81,24 73.5) 60.73 51
S- 5 | 42| 3.00- 7.00| 18.99[14.96| 4.03|sK-SC| 69.04| 57.91| 37.25 <1
§~ S 43| 7.00-18,00 0.00| 0.00| 0.00|SH~ 66.T7B| 57.75| 34,83 51
S= ] 23 2000' 2.‘5 0.00 0-00 0.00 ML= 100.00 lDB.DO 96.35
§- & 44| 1.10- 4,00| 35.93(29.79| 6.13|ML-0L| 97.65]| 91.16( 77.55 2.955
S~ 6 | 45| 8400-14400| 17.97[16421| Le75[SM- | 66e461| 50.74( 22463 o1
S~ & 46| 14,00-18,00| 24,15|16.61| Tu54|CL~- G1le73| 88,63 | B4,.35 51
S= 7 27| 2400- 2445 34,43|16,19|18.,23|CL~- 98.69| 97,84 | 96,00 | B85.78129.,06| 1.97|2.812
s- 7 28| 4.00~ 4,60 33.82|19.61|14.20(CL~ 97.15| 95,69 | 90.76| T76.85
s= 1 47| 5400= 5,60| 2639|16615|10.23)CL~ 98.72| 96482 | 92443 | 768,08 ST
S= T | 48| 5.60- 7.00| 17.26|14.09| 3.17|5C~ | 72.48| 61.96( 4l.42| 22.12 <1
S§= T 49 7.00’i..0° 0.00 0000 0.00] Sk~ 68,44 664,20 33-32 13-27 .Y |
S- B8 25| 2400~ 2445| 24437|15.23| 9.14|5C~ T7.364| 69,76 53.48| 35.1020.12| 2.04|2.752
$- 8 26 *000- 4,60 33.97 1'004 14,92|CL- 98.‘1 97.3‘ 93.16 B82.41 51
s- 8 50| 0.00- 7.00| 24.02|16.46| T.55|CL- 96,43 95.17| 92.47| B81.85 Q.T740
g~ 8 51 7-00‘1’.00 0-00 0.00 0.00 SH- 53.52 ‘5-98 30.21 11-32 S1
$= 9 52| 0.00~ 2.,00| 32.08[19.24|12.83|CL~- 97.02| 95.39| 88,92 | 74,18 0,755
- 9 29| 2400~ 2.45| 36.45|17.22|19.22|CL~- 100,00 100400 924689 | BOL3T2T7485| 1.98|2.773| 0.607
s- 9 53| 2.00- 4,00| 45.64|20.21|25.42|CL~ 100.00[100.,00| 99.73| 98.27 s1
| 5= 9| 30| 4.00- 4.60] 25.82[15.29)10.52|CL- | 99.90| 99.69| 99.06) 88.69
3= 9 54 6.00-16.,00 0.00 0.00 De00) SM~ 64,07 54,591 30.61 14,32 SI
s- 10 31| 2400= 2,45| 39.47|19.00| 20.47|CL~ 96,20 95,90 F4.TT| B89.56)22.9T| 2.02]|2.T714
- 10 32| 4400= 4,60| 2B429| 14.62|13.67|CL~ 99.43| 98,46 94.75| T3.28
S- 10 55| 0400~ 5.,60| 35,05|16.10|18.94|CL~ 10000|100,00| 9T7.07| B4.78 0.640 '
$- 10 56| 5460-18,00| 17e30|11446| 5.83| SM-SC| 92.22| B6.T3| &2.64| 29,36 s1
$- 11 5T| 2400- 2.45| 34.42|16.21|18.21|CL- 98.67| 97.82| 96.02| 85.75
s- 11 S8| 4.00- 4,60| 33.88]|19.66/14.22|CL~ 97.25| 95.68| 90.72| 76.87
s- 11 59| 7.00-18.00 0.00| 0.00| 0.00| SM- 68.42| 66422 34,31 13.29
= 13 60 2:00~ 2,45 39445 19.20]| 2025 CL- 96,27 25.92 94.74 89.28
S- 12 61 4,00~ 4,60 28,30|15.61)12.49|CL~- 9864 9T.42| 95.27| B&.T2
o= 12 62] 7.00-18,00 0.00] 0.00| 0.00] SM=- 64,20 55.27| 30.61| 14.52




MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

LABORATORIO DE GEOTECNIA

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA FECHA 2T7s TaT72
TRABAJO NoO DENOMINACION CALATAYUD LOCALIDAD CLIENTE 1.G.M.E, PAGINA 2
proce- | MYES' |  proruNDIDAD LIMITES DE ATTERBERG CLASIF!- GRANULOMETRIA HUME- |DENsiDAD |  pe comPRe- maTeria| eaui- | er
TRA 9/p0 QUE PASA POR TAMIZ DAD NATU-| APA- % e j

oencin | T, L] e e [T ov e ron vt ot vt v T e —
- 1 1| 1.00= 2.50| 35.29| 18.4T7|16.82|CL~- 100.00/100.00] 97.71| 91.07 1. 465
- 2 2 0000" 2.50 0.00 0.00 0.00 Hl.- 89.06 82012 71.97 50.17 S!
- 3 3] D.60= 2.50| 41.97| 22.48( 19. 48| CL~- 92.48| 91.956| 90.13| 85.23 1.255
- 4 4] 1e00= 2420| 38e4l| 16475/ 21e66|CL~- 90.12| 89.01| B85.94| T6.85 S1
- 5 5| 0e400= 2420| 32.54| 18.90|13.,63|CL~- 90.,08| BT.47| 82.09| 68.90 2.415
- 5 6] 1.20- 2.50 000 0.00| 0.,00| ML~ 10000|100.00| 96.66| BT.39 s1
- 6 7| De00= 2460]| 35.93| 19.59| 16.34|CL- 85.09| BD.0&| T72.45| 61.78 1.145

6 8]l 0460= 2450 34432| 33.21]| lell| SM- 69.53| 62.96| 58.49| 46.56 SI
- 7 9] 0.00= 2e5)| 38e¢53| 31aTh| 6T ML-0L| 9TeT3| 96479| 94.,30| 8T7.40 2,785
- B 10] 0.00= 245)| 4265|2675/ 15.90| ML-0OL| 99.69| 99.20| 97.66| 90.92 SI
- 9 11| 0.00= 2450 39.14| 22.28| 16.85|CL~- 99.94| 99.86| 99.28| 96.02 Do 645

L0 12] 0.00= 2.50]| 41.87| 20.90|20.97|CL~- 96.87| 98.14| 95.76| 91.26 SI
- 11 118] 0.00= 2.50| 41.95|22.45|19.50|CL~- 99.45| 91.94| 90.12| 85.21
- 12 12B|] 0G.00= 2,50]| 3B.46|16.75|21.T71|CL- 90.11| 89.22| B4.94| T5.84

13 13] 0.00= 2.50| 35,92| 19.51| 16.41|CL~ 85.91| 80.07| Tle42| 62.75
- 65 |Aa & - 37.60| 18.17| 19.43| CL- 99.15| 98.73| 96.76| 8T7.22 PRN-C BR
- 1 | - 35.25| 14.13| 21.12|CL~- 96,02| 94.82| 90.66| 81.03 PRN-C-BR
- 15 A 19 - 34425| 1T«15| 17« 10| CL~- 96,51 91.73 83.74 68.05 PRN-CB.R
- 25 25 - *2.65 15-53 21. 12 Cl.-' 100.00 100¢ DO 91 .88 77.3’& PR“-CEBR
- 37 aT - 42,90] 19.53| 23, 37| CL~- 95,95 94.88| 93.21| B86.32

PRN-C.BR
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- % Cuando el suelo contlena material superior & 3/4 de pulyade, Ie densided méxima que 52 da es s chlsnida uhiilssndo e mlsmo saterlsl susthufde
que se emplas pora hacer el ensayo €. B, R. El valor de dichs damsidad wo colncidird, por fanfo, con Ia densidad méxima normal del apisonzde oktentde
solamente con el material Inferlor a 3/4.
— ] ‘ ‘ Maod. 6}15'8 ~ Imp. JEC -




MINISTIERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS

IHSTIVUTG GEOLOGIO Y MUNERO DE ESPARA

[ —

TRABAJO N.° pENoMivacion  Calatavud

DEPARIAZLNIG DE GIBY

LABORATORIO

CLIENTE TGMIZ MuEsTRA 80 A 10

ERSAYO €. B, R,

Densic}a&méxima......................

Humedad dptima corraspandionte cveiiiiiiiiia i,

Proparaiin del material superior a h ¥

'
SQCW?C&?}&’; B R A R I T P U S I NP AP Y

L I S

€ v e e

2,20 c R -
DT P e B ORI S ,i SRS SIS SRR AU U - ST SO SO S
2k | ot e i - ,} - [ SR SN N e

1 i
R { -
1.60
“ !
o i
c
(o]
B S -

0

150 -
i
1,42 o - — SRS SN N W . i e
1,30 - 1T [ R N " " T T B - - "
1,30 - SO . SETUUN J
Z 3 4 S5 6 7 &
fndies C. B. K.
RESULTADOS BE ENTUAMECIMIENTO
Homedad de Densidad seca Agus wbsarkdda Entumecinlonta
aplsonado <, o,
16,56 1,497 8,21 0,95
16,56 1,638 2,74 0,75
1,728 1,82 0.74
D S @IV CI I B e cosse s st st A A e e e

% Cuando el suslo contlane materdal superlor a 3/4 do pulgads, ls demidsd maxim
que ta emplea para hacer ol ensaye C. B. R. El valor de dicha densidad ne colncidirh,
solaments con e matsrial Inforior a 3/4,

a que 36 de es la oblenlda uilhizande ef mismo meforln! sustitulde
por fanto, con la densldad maxlma nermal del aplsenedo olsanida

Mod. 6158 ~ Imp. JEC



[

MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GEMERAL DE MIMNAS

INSTITUTO GEOLOGICD Y WINERD DE ESTARA

Cvmnrituren.

TRARAIO N.° venommacion  Calatayud

CLAIENTE

DEPARTARERIC

DE GEQIECHIA

LABCRATOCGRIC

TGMIZ

MUESTRA K.°

A-15

EMSEAYO €. B. R.

Donsidad méxima. oo vaiin,
Humadad éplima correspondiente «.vvvi vl
Proporzidn del malsrial supsrlor a4 * o000l

SOE’M\BC&"@& "eeE N EEL LeT Lo et st ERaRE N o

.

et s s e

trcess

€ s e e ey

240 1 UV JORN SO A - B
280 11 B - i . - .
B e e e e e - .
i
|
.80 777 T - - e ol -
0
] :
,..3 1,20 RN SO SO S - DN SO RN SV O SR B [N SUURSE SIS SSUR U SRS S —
o : S R - _ 3
I Gl i
§,58 - T - T - - -
o
1,62 - . S e b b SO DU S SRS SN S S O T B N ‘
£30 ] - b S R S
$.20
2 3 4 5 6 7 & Q 10
Indice C, B. R,
RESULTADOS DE ENTUMECHAENTO
Humedad de Agua slneibida Entumacimlento
spticnado Densidad seca 9 % %
16,18 1,511 6,79 O,Ql
16,18 1,660 3,78 0,87
16,18 1,724 2,41 0,50
Observaciones:

# Cuando el suelo contlene material superior & 3/4 de pulgade, ls densldad méxime gnc se da es fa obleslds utilizendo el mbymo matcrlal sustitutde
que 3o emplen pera hacer el ensayo C. B, Ry El valor de dicha densldad no colncldird, por tenta, con s densidzd mixima normal del aplzonade obtenids

solamenie con el matarial tnforlor & 3/4,

Mod., 61758 ~Imp. JIEC
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Fiki
ey
i
e
-
e

MINISTERIO DE INDUSTRIA ‘ DERPARTARENIO DE GEDILC

DIRECCION GENERAL DE MINAS

JE—— ) LARORATORIO
INSTIVUTO EEULOGICH Y MIMERC DE ESPARS
TRABASO H.° - oanominacion Calatayud  cuents LGMI MUESTRA RS A ~05

1] » r:—"
Densidad mdsing e vveeeeerocrserororarassanrorss 1..)*’8’

Hormadad dptima correspondionte voovv oo,

Proporeidn del matorial superisra %% cooviiis coinn
Sebrecs Y 15 Libras
2,20 T I 1
PUPERR BN PRU R Wt N N - I - e ]
2,00 §-— [ = e - S SO SRSV SRS SO S O B -
.
] ; | |
i,s,'i A M - - [ S A St s Rty A Rt S
- i ,
] | !
4,70 - - B B e e - - =T e i b
“
[ 94
‘0} 6,40 SRS SRS ISR SPN o JESUUI IIISUIRE SRUROS: P, B - -
3
i
i
- - ” b R R R T T - i
B - NN SR SR S - B} - dod }
1,50 . A
10 12 14 16 13 20 42 24 26 28
{ndice C. B, K,
¢ A Fa ey TaEm P
RESULTADOS DE ENTUMECIMENTO
Humedad de Denstdad sec Agus absarbida Enfumazimslanto
aplsonade enstcad seca % %
16,89 1,448 5,75 2,23
16,89 1,529 2,82 1,93
16,89 1,607 1,11 2,30
Observaciones:

x Cuaudo el susio contlens matestal suparlor a 3/4 do pulgade, la densidad mixima qno se da es la obteuida utillzando e! mismo msterlsl suatitufde
que se emplea para hacer ¢l ensays C. B. R, El valor do dicha denstdad no coincidith, por tante, con la densidad méxima normal de! aplisnede chtenida
solamente con ef matetlal inferlor a 3/4. '

‘ Mod. 61/58 ~imp. JEC o



MINISTERIO DE INDUSTRIA : DEPARTAMERIO DE GEQIECKIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS

N

—i B LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
TRABAJO M.° ' DENOMINACION Calatayud criente - TGMID MUESTRA M° A-37
ENSAYO C. B. R.
Densidad méxima .. ... R v 1,89
Humedad éptima correspondiente «...c.civvicnin. 20,0%
Proporcién del material superior a % * «.voui.. e e S
Sobrecarga «vreviviinieinas s cerenrienenes. 18 Tibras
2,20
2,10 §-—
2,o§
| |
10 }— , |
"‘:0 pon gty o S SEERINEE ISR SRIOWIIES SIARE SURTR RUNSINILE SNRSURADH SRR FUSIUIE WEUNISEIS. JIOBEY AP S 3
o
[
0 1,70 {—" e T e : T e
.; ‘ ’M’.‘M
- X _,.-4/ @ i
© 1,66} e : - M——““/ ~
. - -]
4,50 /ﬂ"‘"w
]
$40 | b ) : - S T
1,30 : - - -
1,20 | .
3 4 ‘ 5 6 _ 7
Indice C. B. R,
RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO
Humadod de ’ Agua sbsarbid Entumeciinlont
apl:onado Densidad .'.c.ca gua o/; o % °
19,22 1,443 10,26 1,46
19,22 1,540 8,66 2,32
19,22 1,639 = 3,43 2,25
Observaciones:

% Cuando el suelo cenﬂene ‘material superice a 3/4 de pulgads, ls densldad méxima qne se da es la obtentds utilizando el mlsmo material sustituide
que s emplea para hacer el ansayo C. B, R, El valor de dicha d.mlé.d ne coincidird, por tanto, con la densidad méxima normal del aplsonsdo cblenide
sofaments con sl material Inferior & 3/4. .
—iel Sl ___mﬂlﬂulmw__ﬂﬂ




Trabajo N.°

IGME

Cliente ..ol

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GEHERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPARA

DENOMINACION C alatayudSONDEO N.°

DEPARTAMERTO DE GEOTECNIA

LABORATORIO

13 PROFUNDIDAD 2, 00-2,45

1 MUESTRA N.*

DEFORMACIONES EN CMA.

a
APARATO DE
s CASAGRANDE
. ]
Tiempos de rotura g ENSAYO.
/]
~Punto | - ; Con muestra inalterada
Punto 1l - gz y consolidacién previa.
z
Punto 11f - P
b
Punto IV - H
(]
z @
= @ Dens. seca -
o T
° 1Y it 1] i
TENSIONES NORMALKES KG./Ci?
T 11 T1d TV
o Hurpedall inicial | 19,81 119,41 19,81 19,81 4
| Hurhedad final 21,36 21,76 21,38 21,84
L
G
X
Zz
w P
a |
o4
<
o §
Z
(7}
(V]
z P
3 : / N “ I
E _ /:
-
- /
‘"“"—w““””“7 ) I
L e -H
g / %Vrl‘_/ - \‘n
0.2 0,3 O.4 0,5 06 [+ % 4 0,0

Mod.E3-JEC



"Trabajo N.°

IGME

Cliente .,

MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

DENOMINACION CalatayudSONDEO N.° 4 MUESTRA N.°

DEPARTAMERTO DE GEOTECHIA

LABORATORIO

17 PROFUNDIDAD 2 ,00-~-2,45

4
APARATO DE
. CASAGRANDE
s
Tiempos de rotura g ENSAYO .
[
Punto |- '.‘é‘ Con muestra inalterada
Punto I - ‘% 2 -y consolidacién previa.
z
Punto il - " &
(]
¥ )
Punto IV - g
z! L
= & Dens. seca -
[+
o v T ] 1
TENSIONES NORMALES KG.JCM.A
1 IT 117 LY
Humpedad inicial 22.03 22,03 22,03 22,03
o Huthedald fidal 21,87 122,07 |22.,48 | 22,18
<
L
-4
r4
]
i
-t
<
0
Zz
11}
0
Z et i
A —— -
% - //
’- ) -
/—-—" ‘ \M-
/ E
0,3 0.4 0.8 [-X -] 0.7 C,8

DEFORMACIONES EN CMS.

Mod.E3~JEC



Y A

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES J

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

!

DENOMINACION CalalayudSONDEO N 3 MUESTRA N.°

| DEPARTAMENTO DE GEOTE(NIA

LABORATORIO

‘PROFUNDIDAD 2,00-2,45

Trabajo N.°

sNLE....

I

oL

e .-

liente

o
-

2

APARATO DE
16 CASAGRANDE
. o'
Tiempos de rotura g ENSAYO.
]
Punto |- ;’, Con muestra inalterada
Punto Il - %1 y consolidacién previa.
: z
Punto 1l - o
o |
Punto 1V - g
20,5
[ © Dens. seco -
e o ¢
[
o WV i it
TENSIONES NORMALES KG./oM*
I 1\
Humedad initial 24, 21 21 34 , 21
Humedad finhl 24,08 24,67 24,85
5
9 -
S i
X
z
ul
o
-
<
o 8
r
i
V]
Z
<
™
[ 23
1o
Zz
e
4]
r4
5]
“
, ,
—— g
" T
/ =] e ~IY
P gl e v
% —
) ' 04 . o . 0,8 - 0.4 0.5 oy 0.8

DEFORMACIONES EN C‘MS.

Mod.E3~JEC



Trcbajo N.°

IGME

MINISTERIO DE INDUSTRIA ' - " DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES . ' ‘ |
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

LABORATORIO

DENOMINACION C alatayudSONDEO N2 5 MUESTRA N° 21 PROFUNDIDAD 2 | 00-2,45

2
APARATO DE
1.5 CASAGRANDE
4
Tiempos de rotura s
% ENSAYO:
0
Punto 1 - 2 Con muestra inalterada
Punto 1l - %]'g y consolidacién previa.
z
Punto III - b
]
Punto IV - H
20,5 ®
r Dens. seca -
@ — B -]
©
° v R i |
TENSIONES NORMALES KG/CM?
- 1 11 111 Y
e JMumedaixd inicial 27,29 27,49 27,29 27,29
) ;fjulj'leda 1 final | 25,93 125,41 22,5012 26,87 —
——————— /’/ -
8 P
3 .
v /
- /
4 rd
o
<
I B
2
|1
4]
/
g ,/
z
o
u /
L od e,
- e - ik
" ;’/
. o2 o3 0.4 os 08 o7 0.8

PEFORMACIONES EN CMS., ' Mod.E3~J EQ’



Trabcjo N.°

JTGME

Cliente

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL BE MINAS Y COMBUSTIBLES

INSTITUTO. GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

DENOMINACION C alatayud SONDEO N.

o

6 MUESTRA N.°

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

LABORATORIO

23 PROFUNDIDAD 2,00-2,45

a
o - APARATO DE

Y CASAGRANDE
3 Z
Tiempos de rotura ) ENSAYO.

u
Punto |- g ® Con muestra inalterada
Punto Il - g, y consolidacién previa,

0

z
Punto 11l - b $

i
Punto IV - 5

g

v Dens. seca -

@ —
o .
o v i 1] I
TENSIONES NORMALES KG./CM.?
I 1T IT1] v
~ Humedad inipial 24,99 29,99 29,99 20,99 o
Humedad final 30,03 27,83 28, 57 31,28
¥
o
g |
z
1]
ol B
: I
o P
z
1
(]
4
<
1
-
8 | i
(™
/’ Nm
~ TV
L=
o3 0.4 o8 o8 0.7 o8

DEFORMAGCIONES EN CMS.

: "f

Mod. E3~JEC:
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Trabajo N.°

IGME

Cliente

MINISTERIO DE INDUSTRIA ' . DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ity ‘ ' . ' LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA ‘ '

DENOMINACION C alatayud SONDEO N.° 8 MUESTRA N.° - 25 PROFUNDIDAD 2,00-2,45

2
APARATO DE
., CASAGRANDE
5]15
Tiempos de rotura ¢ ENSAYO.
n
Punto |- ‘; Con muestra inalterada
Punto I - g 1 y consolido;ién previa.
?
Punto {1 - b
a [
Punto IV - H
20,5
= Dens. seca -
° 1Y il i B
TENSIONES NORMALES KG./CM.?
1 IT IT1 IV
Humedadad injcial 21,43 121,93 01,98 21,93
Huimeddd final 16,91 19,73 21,08 22,08
3
L
o
X
4
7] 1
o
W
)
<
0
z
1Y
0
z
<
‘-
"
z
9
0
Z
u
- .
gt
3 e .
// .
/ il K
S
e
e ’
/ 5
e ~~IT
/,4/
I A - —
Z’ v
o .. o4 Y- 0,3 0,4 0.8 X ] 07 : 0.8

DEFORMACIONES EN CMS, ) . : " Mod.E3-JEC



Trabajo N.°

IGME

Cliente ...+t

MINISTERIO DEINDUSTRIA : © DEPARYAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE %5 Y COMBUSTIBLES . LABORATORIO

INSTITUTC GEOLOGICO Y MINERG DE ESPARA

DENOMINACIONC alatayud SONDEO N.° 7 MUESTRA N.° 27 PROFUNDIDAD 2,00-2,45

4
APARATO DE
s CASACGRANDE
Tiempos de rotura S
P r g ENSAYO:
7]
Punto |- ; Con muestra inalterada
0 . s .
Punto Il - Z2 y consohdccuon previa.
, z
Punto I - h
b
Punto IV - c ©
z ! e
(= Dens. seca -
7]
° T ‘
o Y I 1 I
TENSIONES NORMALES KG./CM.®
I 1T 111 IV
Huihedad injcial 25,58 25,93 25,98 025,98
Huinedad firjal 24,46 P5,8(C 25,68 25,(__37
5
s I
x
z
m —
]
o
<
o f_
Z
w
L]
4
< § R
‘_
g
5 -
& = —
E B,
= //
— , -\
/ /.———"‘-" \a.n‘
L
B C—
0.2 0,4 . o8 0.6 S o 0.8

DEFORMACIONES EN CMS, : Mod.E3-JEC




r— 1

Trabajo N.°

Cliente ...

MINISTERIO DE INDUSTRIA . ’ . DEPARTAMENTO DE GECTECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES :

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERD DE ESPARA

LABORATORIO

DENOMINACION” 2latayud

SONDEO N.° 1 MUESTRA N.° 13 PROFUNDIDAD 2,00-2,45

ENSAYO EDOMETRICO | |
CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,641 Humedad inicial: 22,98 Peso especifico de las particulas: 2,661

Indice de poros inicial: 0,621 Humedad final: 24 ,64

Didmetro: 45 mm Alturar 12 mm
0,620 [~ \

S S, dde
0,600 [T N\
§ A
0,580 \\ ~ : ’
560 | - -+

ladice de poros, e.

0,520 \\ \
~— | \
| | \
0,500 ~ \
.
0,480 |-
00,8 0,07 O o8 o2 0.3 0.5 0,7 1 1.8 2 8 8 7 10 18

Presiones Kg./cm.2

Mod. E1-JEC

P
.//




Trabajo N.°

B
£

TGM

\
i

!
MINISTERIO DE INDUSTRIA - - DEPARTAMENTO DE GEOTE(NiA

DIRECCION GENERAL DE HMNAS Y COMBUSTIRLES ‘
[ : . . LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

i

Clhent

DENOMINACION CalatayucIISONDEd N.° ' 2 MUESTRA N.° . is PROFUNDIDAD 2,00-2,45
ENSAYO EDOMETRICO
CURVA EDOMETRICA

Densidad seca iniciol: 1,635 Humedad inicial: 22,62 Peso especifico de las particulas: 2,681

Indice de poros inicial: 0,641 Humedad final: 20,47

Diametro: 45 mm Altura: 12 mm
0,630 § 7 ’ A H
\\ |

0,610 {17 )

0,590 | ‘ \

O , H 70 oddl e - . \_,J,u_,,« ; - _fdpdtle

5, ©
/v

.f,'r

;560 3 . N B I S A

de por

Indice

, 530

0,510 . \

- i 3 \\
0,490 \ _
g T \
~ T \
et \
0,470 }_ ™~ ] \
~\
0,450
00,% 0,07 [N ] 015 0,2 0.3 0,5 0,7 1 1.9 2 3 5 7 10 18

Presiones Kg./cm.?

Mod.E1-JEC

f . s
. . L L D et ol



Trebajo N.°

[’
<

o

Cliente

MINISTERIO DE lNDUSTRlA' 7- DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES RN L ABCRATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

DENOMINACION Calateiyud SONDEO N 4 MUESTRA N 17 PROFUNDIDAD 2 ,00-2, 45

U

ENSAYO EDOMETRICO
CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,554 Humedad inicial: 22,98 Peso especifico de las particulas: 2,692

Indice de poros inicial: 0,734 Humedad final: 23,62
Didmetro: 45 mm Alura: 12 mm

{
1
!
1

0,740

0,720 | \

0,700 } \

0,680 |-|-1- 4 N , EREERN

|mdice de poros, e
>
[o>]
)
t
I’
t
i
}

o

s

o
7

0,620 f-tf- :
0,600 -4t \\ \\
\\ \
B NS , \
.
A

0,580 - \
0,560

008 00" 01 015 o‘.i 0,3 o5 07 1 15 2 3 5 7 1 15

Presiones Kg./cm.?

Mod. E1~JEC

[



Trabajo N.°

ME

1G

Y
i

Clien

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBYSTIBLES

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

DENOMINACION CalatayudSONDEO

DEPARTAMERIO DE GEOYECHIA

LABORATORIO

Ne 3 MUESTRA N.° 19  PROFUNDIDAD 2,00-2,45

ENSAYO EDOMETRICO

Densidad seca inicial:
Indice de poros inicial:

Diametro: 45 mm

CURVA EDOMETRICA

1,616 Humedad inicial: 23,89 Peso especifico de las particulas: 2,769

0,714 Humedad final:
Alura:

19,97
12 mm

0,680

0,660

0,640

0,620

5]
4, 600

O
Q.

®

S S i SIS T

o

@
L

@, 580

0,560

0,540

00,8 0,07 Ot ¢18 - O,2 0,3

o8 0,7 R ] 1.5 2 10 1%

Presiones Kg./cm.2

Mod. E1-JEC




Trabajo N.°

Cliente ...

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GEMERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES :

INSTITUTO GEOLOGICO ¥ MINERO DE ESPARA |

DENOMINACION C alatayud SONDEO N2 5 MUESTRA N.° o1

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

LABORATORIO

PROFUNDIDAD 2, 00-2,45

ENSAYO EDOMETRICO
| CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,548 Humedad inicial: 25, 98 Peso especifico de las particulas: o ,601

Indice de poros inicial: 0, 680 Humedad final: 19,41
Diametro: 45 mm Altura: 12 mm

0,620 j— -

0,600 |- : \

0,580 §- 44| — N, nul

0,560 } 1. \\
» N

r

340
500 B \

&

8

8,520 | |- jo ' N\
19

)

.5 N

0,480 §_{ |11 L ‘ ' « N\,

0,460 §- ‘ N

O ) 440 -_..‘\\ +

0,420 }-

00,8 0,07 O, 0,18 0.2 0.3 o5 0,7 1 1.8 2 3

. Presiones Kg./cm?
A _

A

10

Mod.E1-JEC




IGME

Cliente ... o0 .

MINISTERIO DE INDUSTRIA | - DEPARTAMENTO DE GEQTECHIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
INSTITUTO GEQLOGICO Y MINERO DE ESPAR

L el

LABORATORIO

DENOMINACION Calatayud SONDEO N.° | 8  MUESTRA N° 25 PROFUNDIDAD 2 ,00-2,45

Trobajo N.°

ENSAYO EDOMETRICO
CURVA EDOMETRICA

Densidod seca inicial: 1,700 Humedad inicial 20,06 Peso especitico de las particulas: 2,752

Indice de poros inicial: 0,619 Humedad final: 14,48
Diametro: 45 mm Altura: 12 mm
0,560 K

0,540 §. .| 1] \ - 1]

s
oo

(=}

s

|
/
i

\\ i

ol = 4L L
0,500 bl lild \ ' RENEEI
s
O
.
2,480 | | N
¥ \
—D —
£

0,460 §_1 111 S \

0,440 \

0,420 | \
\\
T ——t—— ]
. P ——
0,400
00,8 0,07 [N ] 0,18 0.2 0.3 o8 0,7 1 1.8 2 3 _5 7 10 18
\ Presiones Kg./cm.t

\

. : : Mod.E1-JEC




SR

IGME

Cliente ... LtYuM=

Trabajo N.°

7
MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

LABORATORIO

|

DENOMINACION CalatayudSONDEO N.° 7 MUESTRA N.* - 27 PROFUNDIDAD 2 ,00-2,45

ENSAYO EDOMETRICO
CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,540 Humedad iniciak 28,44 Peso especifico de las. particulas: 2,812

Indice de poros inicial: 0,826 Humedad final: 25,04
Diametro: 45 mm Alura: 12 mm
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Trakojo N.°

IGMIE

Client

MINISTERIO DE |NDUSTR!A‘ i ' . DEPARIAMENIU VB GEUirinmia

DIRECCION GENERAB_E_- MINAS Y COMBUSVIBLES LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

DENOMINACION CalatayudSONDEO N 9 MUESTRA N° 29 * PROFUNDIDAD 2,00-2,45

ENSAYO EDOMETRICO
CURVA EDOMETRICA

Densidad seca inicial: 1,568 Humedad inicial: 26,78 Peso especifico de las particulas: 2,773

Indice de poros iniciak 0,769 Humedad final: 23,74
Diametro: 45 mm Altura: 12 mm
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Trebcjo N.°

IGME

Cliente

MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
INSTITUIO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

DENOMINACION C alatayudSONDEO N.°

10 MUESTRA N.°

31

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

"LABORATORIO

PROFUNDIDAD 2,00-~2,45

ENSAYO EDOMETRICO

Densidad seca iniciak 1 , 631 Humedad iniciak

CURVA EDOMETRICA

24,28 Peso especifico de las particulas: 2,714

07 1 1.8

Presiones Kg./cm.?

Indice de poros inicial: 0,664 Humedad final: 25,12
Diametro: 45 mm = Altura: 12 mm
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS /
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA

DENOMINACION Calatayud

TRABAJO

DEPARTAMENTO DE GEOTECHMIA

"LABORATORI!IO

. CUENTE IGME

. COMPRESION SIMPLE

Sondeo

N.* Labo-
ratorio

Profundidad
m,

Dimensiones
@ cm. Alt.cm.

%
Humedad

Densidod
seca

% Deforma-
cién rotura

Carga | Resistencia
en Kg. |enkg/tm¢

Forma de
rotura
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27,90
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ANEIJO N 4

1. CLIMATOLOGIA Y METEREOLOGIA

A fin de conocer con detalle las caracteristicas clima
ticas, se inserlan a continuacién una serie de datos, oblenidos de
la publicacién, "Datog climaticos para carreteras', edilada por -
el Ministerio de Qbras Pdablicas, que dan una idea global sobre
el régimen de precipitaciones y temperaturas en la zona donde -

ce siluara el futuro Poligono.

a) Precipitacidn media anual:
400 mm.
b) Valores medios de las precipilaciones en los di=s-
tintos mesacs:?

Enero: 20 mm ' Julio: 10 mm

Febrero: 10 mm Agosto: | 10 mm
Marzo: 30 mm ' Séptiembre : 30 mm
Abril: 30 mm  Octubre: - 30 mm
Mayo: 50 mm '~ Noviembre: 20 mm
Junio: 30 n;irn : Diciembre: 30 mm

C) Promedio anual de dias de lluvia:

90 -

d) Temperaturé media anual:

152 C




asi
Rpmni'
e) Temperatura media en los dislintos meses:
- Enero: 72 C e Julio: ' 242 C
Febrero: 82 C Agosto: 242 C
- Marzo: 11 C Septiembre: 212 C
Abril: 142 C Octubre: 162 C
— Mayo: 182 C Noviembre: 122 C
Junio: 222 C Diciembre: 122 C
| f) Temperatura maxima absoluta:
- 422 C
s g) Temperatura minima absoluta:
-102 C
-
h) Oscilacidn verano invierno de las temperaturas
- anuales:
182 C
i) Oscilacidn de los valorés medios mensuales de
o las temperaturas extremas:
308 C
o
1 i) Valor medio anual del n? de horas de sol:
o
2.800
k)  Valor medio del n2 de horas de sol en los dis-
: tintos meses:
- .
Enero: 150 . ’ Julio: 370
L - Febrero: 170 : ‘ Agosto: 330
Marzo: 200 ; Septiembre: 240
— Abril: 250 o Octubre: 210




Mayo: 300 Noviembre: . 160

Junio: 310 Diciembre: 130

Todos estos dalos corresponden al periodo 1931-1960

Dentro de este Anejo se incluyen:

Los cuadros n2 1 y n2 2, que dan una esladislica de

precipitaciones y temperaturas dentro del area de Zaragoza.

Bl cuadro n® 3 que contiene los valores del Indice de
¥ vapotranspiracién, y\el grafico n24 que expresa, de forma grai
fica, la \rariaci_én de la pluviaometria, del indice de evapolrans-
piracién y de la diferencia entre ambos, a lo largo de log distin-
tos meses. Todos eslos Iindices se obtuvieron de l’a publicacidn ~
del Ministerio de Obras Pidblicas "Balance Hidrico" y han sido
caleculadas segdn las Srmulas de Turc, Gonzdlez Quijano y —

Tornwaite .

En el Mapa de drenaje superficial v escorrentia, vie-

nen represenladas las distintas cuencas de recepcion, loas valores

aproximados de las permeabilidades de los tervenos y los valores
del indice de escorrentia; estos Gltimos se han calculado a par-
-

tir de la norma 5.1.- IC, publicada por el Ministerio de Obras

Publicas .

2. PROGRAMACION DE OBRAS

Por ser de suma importancia el conocer el nimero -
de dias ttiles para el trabajo vy, con ellos, poder evaluar econd
micamente los proyectos a reaiizar en la zona del Poligono, se
facilitan a continuacidn, un.a.t‘serie de coeficientes de reducciér_l a
aplicar al nimero de dias laborables de cada mes, refiriéndolos

a las distintas clases de obras a realizar.




Para ello, y siguiendo los criteriog de la Divisién de

Materiales de la Direccién General de Carreteras, adoptaremos

siguientes coeficientes:

los
nm:. Coeficiente de reduccidon por helada
7m: n® de dias del mes ”m‘" de temperatura minima > de 02 C
n® de dias del mes '"m"
rm: Coefiente de reduccién por temperalura limite de riegos,

tratamientos superficiales o por penetracidén

7m: n2? de dias del mes "m" en gue la temeperalura a las Y
de la mafana es > 102 C
n8 de dias del mes "m"
la

Coeficiente de reduccidn por temperatura limite de mezc

Thn ¢
bituminosa
mu: n? de dias del mes "m!" en que la temp. a las @ de la -

> 58C

mallana es

ne de dias del mnes """

Amn: Coeficiente de reduccidon por lluvia
del mes "m!" con precipitacién < 10 mw

© de dias
Wt

Am: n@

n2 de dias del mes

Nm: Coefiente de reduccién por iluvia

de dias del mes "m" con precipitacion < 1 mm

X3’n:1‘)~Q
n2? de dias del mes '"'m"

E1 ceofiente de reduccién Cm apifiicable a cada clase
de obras, es: :
Hormigones Hidraulicog ......c.v0... - Cm= gm. Im
Explanaciones «.ecveecsatciaioasnaos Cms= Am + XNm

2




Produccidn de aridos .o v et e irenes o . Cms= A m

Riegos y tratamientos superficiales o

POr penetracidn vttt Cim= Tm. Am
Mezclas DiLUIMINOSAS v v o v v v o v o a e o v o v was Cm= Thn . Am

Calculados estos valores, obtenemos un cuadro en el
que figuran los coeficientes reduclores, para cada lipo de obra,

en los distinlos meses del aiio {cuvadro n® 5).

En el calculo de les dias dtiies para trabajar dentro
de cada mes, intervienen dos factores de reduccidn, el relalivo
a los dias festivos, y el de dias de  climalologia adversza. Tl -
producto de estos dos coeficientes nos daria un resultado e'z';hc';-
neo, ya que log dias feétivos, pueden ser también de climatolo-

gia adversa.

Bi se considera que, para un mes determinado Cf -

representa el coeficiente de reduccidn peor dias festivos v Cm

el

coeficienle de 1*ed.uccic'm climatologico, entonces (1 - Cm) reprve
senta la probabilidad, de que un dfa cualquiera del mes, presen
te climatologia adversa y (1 - Cm) Cf la posibilidad de que un
dia laborable presente una climatologia adversa.

El coeficiente de reduccidn total, sera por tanto:

Ct= 1 - (1 - Cm) CI.
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CALATAYUD

Me S S

INDICE S DE

EVARPCTRAN

SFIRACION

Turc ' Qiuijan 0 Th C_’N"‘h\/vt’;! ite
oo 23,1 14,0 9,5
b oo 40,1 19,9 15, 8
Mer 7 o 66,8 42,0 35,2
Al 08, 6 60,9 53,7
Mayvo i 132,5 98,3 88,7

Junio 153, 3 125, 4 124, 7
Julio 176, 1 151,0 146, 3
Agosto 151,0 138, 8 132, 4
Septiembre 106,0 97,5 86,1
Octubre 68,0 60,8 53,4
Noviembre 37,5 29,5 24,1
Diciembre 22,8 17,4 11,7

ANO 89,6 71,3 66,0

CUADRO N2 3




!SO”EE.“‘ DASICAL E OrUATOTRANCHDA S/ ;
GRAFICOS DL EVAFOTREANEPIRALION, |

WOTVEELTAIS A BN BT D IADRNTDANCEID A S ION
¥ ODIFERENCIA FLUVIOAETRIA- EVAPCTRANSPIRACION

160 T

140 + e ' : S

120 7 | | o ——>  PERIODO SECO s , PERICDO SECO —i

3

100 PERIODO HUMEDO <—— P

8C 4

82 +

20 +

0+ 4
A

-50 ¥

-40 T ) !

| d  LEYENDA

-80 + /»*__ﬂ_~ Evapotranspiracidn Thornwaite corregide
e en mm. mes
3 /‘!f

100 7 /

. / ot i Fluviometrioc medic mensual en mm.
420 4 NOTA: No es aconsejable reclizar medides ,c‘es ceflexiones o~
en firmes de carretercs en el periode cemprendido P

: entre los meses de Febrero hasta CQetubrs S . . . . o
4 140 — Diferencia entre Pluviomelrio y Evapotranspiracidn
(T Y S : : . ‘ « ne
1
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COEFICIENTES DE REDUCCI-ON A APLICAR AL N2 DE

DIAS LABORABLES DE CADA MES EN LAS DISTINTAS

CLASES DE OBRAS

Media
Anual
Hormigones| Explanacio- | Produccio |Riegos y | Mezclas bi
MIES . - nes de - {tratamientosg]luminosas
hidratlicos nes ;o -
aridos superficia.
Enero 0,6700 0,6510 6,96 0,960 0,3600
Febrero 00,7680 0,7360 0.96 0,560 0,4400
Marzo 0,90 0, 4050 1 0,30 0,7200
Abril 0,98 0,93 0,98 0,5880 0,88
Mayo 0,94 0,92 0,94 0,94 0,90
Junio 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Julio 0,97 0,97 0,97 0,97 0,98
Agosto 0,99 0,98 0,99 0,99 0,97
Sepliembre 0,95 0,92 0,95 0,95 0,90
Oclubre 0,96 0,91 0,96 0,7680 0,80
Noviembre 0,8910 00,8370 0,99 0,2970 0, 6160
Diciembre 00,8730 0,8370 v 0,97 0,870 - 0,4500
| CUADRO N2 5




K=50-75
C=0'50-0'65

-

b

\0 C=0'20-035

K=50-
C=0'50-0'¢ ~

EXPLICACION
=~ Cauce permanente

%_/ Red de drenaje

— Direccidn de escorrentia

=g |imite de cuencosy subcuencas

e |imite de terrenos
=i em Limite del poligono
K = Coeficiente

C = Escorrentia

MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

MINISTERIO DE LA VIVIENDA
DIRECCION GENERAL DE URBANISMO
GERENCIA DE URBANIZACION

DIBUJADO J. CURTO ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO

recwa | Jutio w72 | DECALATAYUD"” ZARAGOZA Clave CALAT.

c—&;n_on._\po_ A L -___

AUTOR DRENAJE SUPERFICIAL Plano N.°
ESCALA 1/33.000 Y ESCORRENTIA Ir







\\ EL CASTILLO
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Calatayud

MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

ESTUDIO GEOTECNICO DE

STRIAL Y URBANISTICA
ZARAGOZA)

Clave CALAT

DIBUJADO J. CURTO mfz%g ADEIN
FECHA ABRIL 1972 |EN CALATAYUD
COMPROBADO
AUTOR
hen 1/50.000
|

SITUACIONdel POLIGONO

Plano N.°®
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bd Cono de deyeccion ”

Aluviales s o+ e Limite del poligono

H T
Terrazas

Arcillas y limos yesiferos miocenos

POLIGONO

000187

MINISTERIO DE INDUSTRIA MINISTERIO DE LA VIVIENDA
PIREQUIGH GENERALDS Mt DIRECCION GENERAL DE URBANISMO
IR0 GRRIODICL, Y INENG: O FApARA GERENCIA DE URBANIZACION
ibicsdatror J. CURTO ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO
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AUTOR Plano N.°
MAPA FOTOGEOLOGICO
ESCALA 1/.33.000 2
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EXPLICACION

Arcillas con limite liquido < 50

Limos o " £ 50

Arcillas y limos con limite liquido <50
| Arenas arcillosas

Arcillas y limos miocenos con yesos

Rellenos artificiales
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CL Arcillas con Iimite liquido ¢ 50

ML-OL | Arcillas y limos con limite liquido <50

Mi Arcillas y limos miocenos, con yesos
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DEL FC. MADRID ZARAGOZA ALICANTE
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juedad notural detectada
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F.-1 Vista general del

Poligono

F.-2 En primer termino te-
rraza cuaternaria, al

fondo niveles miocenos

L F.-3 Asientos diferenciales
en edificaciones exis-

tentes




F.-6

Construcciones anti-
cuas afectadas por -

asientos

Zona del Poligono con

nivel acuifero muy su-

perficial

F.-5 Alomaciones miocenas
al S. del Poligono




