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RESUMEN DATOS GEOTECNICOS PARA PROYECTO

Generalidades: EDIFICIO DE 8 VIVIENDAS PROTEGIDAS

INSTITUTO MUNICIPAL DE LA VIVIENDA. EXCELENTISIMO

Promotor .
AYUNTAMIENTO DE MALAGA
2 sondeos a rotacion.
Numero de Co ..
1 sondeos de penetracion dinamica tipo DPSH-A
Sondeos:
1 calicata para descubrir cimentaciéon anexa
De 0,00 m a 0,80-1,00 m: Suelo de alteracion.
Desde 0,80-1,00 m a entre 4,00-7,00 m: Depdsitos aluviales de edad
Descripcion de Cuaternario. Arcilla arenosa de tonos marrones claros.
los terrenos: Desde 4,00-7,00 m hasta 12,00 m. donde finalizan los ensayos de
campo: Margas de tonos grises muy oscuros.
Estrato previsto DEPOSITOS ALUVIALES DE EDAD CUATERNARIO.
. p ¢ ARCILLA ARENOSA DE TONOS MARRONES
para cimentar (NIVEL GEOTECNICO 2)
Nivel freatico 4,50 m respecto cota ensayos
¢ Losa de hormigén supliendo el desnivel excavado
] al eliminar el nivel de rellenos mediante una mejora
Resumen Soluciones de geotécnica de material granular.
parametros cimentacion
geotecnicos: Q. adm: 0,99 Kg/cm?
Coeficiente de 3,00 Kp/cm®
Balasto Ksg
Coeficiente
sismico C
Hormigén
I Ordinario
recomendable
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1.- CONDICIONES PRELIMINARES

GEOTEMA S.L. realiza el presente estudio geotécnico a peticion del INSTITUTO
MUNICIPAL DE LA VIVIENDA, EXCELENTISIMO AYUNTAMIENTO DE MALAGA con el fin
de caracterizar geotécnicamente el terreno que ha de sustentar la cimentacion de un edificio de
8 viviendas protegidas, en C/ Zurbarran n°® 25, perteneciente al término municipal de la ciudad
de Malaga, provincia de Malaga.

Se incluyen ademas en este informe los datos que han de servir para establecer las
soluciones de cimentacion mas acordes con el proyecto previsto, en base a los trabajos y
estudios geotécnicos realizados.

Las conclusiones a las que se llega en este informe, constituyen una extrapolacion al
conjunto de la parcela deducida de ensayos puntuales, representativos del estado actual del
terreno en la época de ejecucion de los ensayos, pudiendo existir variaciones de caracter
antropico a posteriori que modifiquen las condiciones del subsuelo.

Para la realizacién de los trabajos de campo, de laboratorio y de redaccion del informe,
se han seguido una serie de pautas que enumeramos de forma muy somera:

1. A partir de los datos que suministra el cliente sobre la futura actuacién constructiva,
se elabora un presupuesto sobre la campana geotécnica requerida para el
conocimiento de las propiedades del subsuelo.

2. Una vez elaborado el presupuesto, comienza la primera fase del estudio de trabajos
de campo, reconociendo sobre el terreno cualquier dato de interés para la
elaboracion del futuro informe, labor realizada por técnico especialista (gedlogo). A
su vez se hace la distribucion y realizacion de los diferentes ensayos geotécnicos,
sondeos, penetros, etc, sobre el terreno, atendiendo a la implantacion de las futuras
construcciones y a las cargas esperadas.

3. La segunda fase del estudio comienza con los ensayos de laboratorio
complementandose la informacién geotécnica recogida en el campo, con los datos
de laboratorio.

4. La ultima fase del estudio comprende a la redaccion de la memoria en la que se
integran todos los datos del estudio, se definen los niveles geotécnicos existentes, y
se efectian recomendaciones de cimentacion de acuerdo al proyecto.
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2.- LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA PARCELA.

La parcela de estudio se encuentra en C/ Zurbarran n°® 25, perteneciente al término
municipal de la ciudad de Malaga, provincia de Malaga.

Se trata de una parcela de morfologia rectangular con una superficie de 152 m? segun
datos catastrales, que actualmente se encuentra practicamente llana.

Las caracteristicas mas destacables de la parcela son:

1G-194115

Parcela de topografia regular y forma rectangular y topografia llana.

Se detecta una capa/nivel de suelo de alteracion y/o relleno con un espesor
maximo de 1,00 m.

En superficie se reconoce una capa de gravilla artificial vertida para el
aparcamiento de los vehiculos.

No se detecta en superficie ninguna zona encharcada ni rezume de agua.

Se detecta nivel freatico a una profundidad de 4,50-6,00 m. en a los ensayos de
campo realizados en la parcela de estudio.

Actualmente la parcela esta siendo usada como aparcamiento de coches.
La parcela presenta una orientacion W-E.

La parcela de estudio limita en todos sus margenes con C/ Zurbarran, excepto en
su margen N que limitan con una nave industrial.

T
ﬂlﬁﬂ lﬁ

F Fam| il

Situacion de la parcela
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3.- TRABAJOS DE INVESTIGACION GEOTECNICA REALIZADOS

Las investigaciones in situ constituyen la parte esencial de los estudios geoldgico-
geotécnicos necesarios para el proyecto y construccion de cualquier obra civil. De ellos se
obtienen los pardmetros y propiedades que definen las condiciones del terreno donde se
realizaran los proyectos constructivos, cimentaciones, excavaciones, etc.

Los trabajos de campo realizados para el reconocimiento del subsuelo de este solar han

consistido en la ejecucion de los siguientes ensayos:

CIMENTACION ANEXA

CANTIDAD PROFUNDIDAD
ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA “DPSH” DPSH-1 10,00 m
S-1 12,00 m
M.1. M.1.-1 2,50-3,05 m.
S.P.T.-1 4,20-4,85 m
S.P.T. | SP.T.-2 7,20-7,85 m.
. S.PT.-3| 10,20-10,85 m
SONDEOS GEOTECNICOS A ROTACION
S-2 12,00 m
M.1. M.1.-1 2,40-3,00 m.
S.P.T.-1 5,80-6,25 m
S.P.T. | SP.T.-2 8,80-9,25 m.
SPT-3| 11,40-11,856m
CALICATA MANUAL PARA DESCUBRIR 1

Los mencionados trabajos han sido llevados a cabo con maquinaria y personal
especializado, siguiendo pautas y procedimientos normalizados, siempre bajo control y

supervision de un profesional técnico.

1G-194115 www.geotema.com

-Pagina 7-

GEOTEeM A s.L.Telf. 958332043 Fax.958333517 Mvl. 658033979 C/ Cristébal Colon, 37, 20 18360 Huétor Tajar (Gr)




& cEolema

ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

El objetivo general de las investigaciones in situ es conocer y cuantificar las condiciones
del terreno que puedan afectar a la viabilidad, disefio y construcciéon de una obra o estructura.
En funcién de la dimension y naturaleza del proyecto los estudios geolégico-geotécnicos y por
tanto las investigaciones, deberian alcanzar los siguientes objetivos:

o Establecer la viabilidad del lugar o emplazamiento en funciéon de las
condiciones geoldgicas, geotécnicas y geoambientales.

e Seleccionar los emplazamientos mas favorables bajo las citadas
condiciones.

e Identificar los problemas de inestabilidad del terreno y los riesgos
geoldgicos.

e Determinar las propiedades geotécnicas necesarias para el disefio y
construccion de las estructuras.

Los resultados de las investigaciones in situ representan un punto critico para la
estimacion del coste de un proyecto constructivo. Una parte sustancial, frecuentemente mas de
la mitad, de los incrementos de coste en la obra civil se debe a la insuficiencia de
investigaciones en los estudios geoldgico-geotécnicos, estimandose que al menos un tercio de
los proyectos sufren demoras por esta causa, destacando la inadecuada planificacion de las
investigaciones geotécnicas y la correcta interpretacion de las mismas.

Por otro lado existe una predisposicion a considerar no rentable la inversion en
investigaciones in situ, dedicandose en general presupuestos insuficientes. De aqui la
incertidumbre a la que se llega a la construccidn y los sobrecostes y demoras en la misma.

No hay reglas definidas para estimar cual debe ser el presupuesto adecuado para
investigaciones geotécnicas, ya que cada proyecto tiene sus particularidades, dependiendo no
solo del tipo y magnitud de la obra, sino de la complejidad de las condiciones geoldgicos en las
que se desarrolla y sus incidencias durante la construccion. De forma orientativa, para obras
importantes el presupuesto deberia ser del 15-20 % del coste del proyecto, y del orden del 10
% o inferior para proyectos menos importantes. Si la complejidad geolégica y su incidencia en
obra, es alta, los anteriores porcentajes pueden verse superados.

Seguidamente pasamos a describir el fundamento tedrico y el método operatorio de
cada uno de los ensayos geotécnicos realizados:
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3.1.1- PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE SONDEOS GEOTECNICOS A
ROTACION

Un sondeo mecanico a rotacién es una perforacion del terreno de pequefio diametro
(65-140mm) cuya finalidad es obtener informacién sobre los materiales o rocas que subyacen
en ese punto.

Durante la ejecucion de la perforacion, la extraccion del testigo se alterna con la
ejecucion de ensayos geotécnicos como la toma de muestras inalteradas o ensayos de
penetracién estandar “SPT”.

L A

Las sondas son maquinarias de motricidad
autbnoma o mas generalmente montadas sobre
camion, cuyo funcionamiento generalmente es de
tipo hidraulico, encontrandose constituida por un
grupo generador (o toma de fuerza), una torre con
una cabeza de rotaciéon y una bomba de lodos para
refrigeracion de las coronas de corte.
Adicionalmente cuentan con sistemas manuales o
automaticos para la ejecucion de ensayos de
penetracion y del material auxiliar para la
perforacion.

De los elementos auxiliares cabe destacar la
bateria de perforacién, como un tubo hueco donde
se aloja el testigo de suelo que es cortado por una
corona de widia o diamante enroscada en el
extremo inferior de la bateria. En la parte superior
de la misma va enroscado el varillaje, generalmente
de 42 o 50 mm (hueco), para permitir que pase el
agua proveniente de la bomba.

Para evitar desprendimientos del terreno en el interior del sondeo durante la ejecucion
de las distintas maniobras, suele procederse al revestimiento del mismo con tuberia apropiada
0 se inyectan aditivos estabilizadores como polimeros o lodos bentoniticos.
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3.1.2- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE ENSAYOS S.P.T.

Para determinar el grado de resistencia del suelo que se va atravesando en la
perforacion del sondeo mecanico, se dispone del dispositivo de golpeo SPT, con el que se
obtienen unos valores que se encuentran perfectamente normalizados (UNE 103800/92)

Antes de ejecutar el ensayo se debe proceder a la limpieza del fondo de la perforacion
procediendo seguidamente a la sustituciéon de la bateria de perforacion por un tomamuestras
bipartido cuyo extremo inferior se dota de una “zapata” afilada que cortando al suelo lo
introduce dentro de este tomamuestras de pequefio diametro (51 mm de diametro exterior y 35
mm de diametro interior). Cuando los materiales atravesados son de naturaleza granular,
grosera o rocosa, la obtencién de una muestra con este ensayo es imposible. En estos casos,
para realizar el ensayo se dispone de una puntaza conica normalizada (puntaza ciega) que
permite una correlacion en la serie de golpeos.

El numero de golpes es de hasta 150 veces y pretende bajar o clavarse hasta 45 cm
considerados en 3 tramos de 15 cm, 50 golpes como maximo por cada tramo de 15 cm. Mas de
50 golpes en un tramo significa el rechazo y el ensayo se da por terminado.

El valor considerable de penetracién para el S.P.T. es la suma de los golpes necesarios
para atravesar los dos ultimos tramos (“Nspr”), considerandose despreciables los valores del
primer tramo que se entiende como penetracion de asiento. En el caso en el que el ensayo se
realice con una puntaza ciega, normalmente en terreno granulares gruesos, el valor “N”
obtenido, se denomina Nspg, el cual debe correlacionarse para la obtencion de Ngpr,

Cuando se llega a los 50 golpes y no se han llegado a penetrar los 15 cm se habla de
“‘Rechazo” = “R”.

Para la interpretacion de los resultados de estos ensayos existen diferentes
correlaciones con q, establecidas por diferentes autores.

CLASIFICACION DE SANGLERAT (1.967), HUNT (1.984)
SUELOS COHESIVOS SUELOS GRANULARES
o
N° GOLPES /30 cm | CONSISTENCIA N GOI;:ES /30 COMPACIDAD
0-2 Muy blanda 0-4 Muy suelta
3-5 Blanda 4-10 Suelta
6-15 Media 10-30 Media
16-25 Firme 30-50 Compacta
> 25 Dura > 50 Muy compacta
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3.1.3.- LA TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS

Para la caracterizacion geotécnica de los suelos atravesados es imprescindible disponer
de muestras del suelo cuya alteracion fisico-quimica sea lo menor posible. En esta posible
alteracion influyen condicionantes como la manipulacion, el transporte y tratamiento posterior
en el laboratorio donde se van a realizar los ensayos geomecanicos necesarios para la
definicion del problema geotécnico planteado.

Las muestras inalteradas se pueden obtener a percusion, a presion, o a rotacion. En el
primer caso, se trata de un ensayo parecido al S.P.T., con la diferencia de que el tomamuestras
empleado es del tipo GMPV de pared gruesa, de mayor seccion que el del S.P.T., disefado
especialmente para que la muestra se recupere en el interior de un tubo de plastico que
cerrado herméticamente con tapas de goma, mantenga inalterada largo tiempo las propiedades
del suelo.

Al igual que en el ensayo S.P.T.,
solo se contabiliza los golpes necesarios
para penetrar 30 cm, después de haber
desechado los primeros 15 cm. Al
numero obtenido, se le denomina N;
para diferenciarlo del ensayo Standard.
También se pueden obtener muestras
inalteradas con el tomamuestras
anterior, introducido a presion.

Vilvula de bola 3 Vélvula de bola

Tubo de pared grues

|.— Tubo delgada

Para suelos de consistencia dura
y rocas donde el tomamuestras no es
capaz de penetrar, se obtienen testigos
de la perforacién que, inmediatamente
des pu és de su extraccion son Tomamuestras de Pared Gruesa Tomanuestras de Pared Delgada "Shefby “
parafinados conservando de esta
manera sus caracteristicas fisico-
quimicas inalteradas.

Zapala de acero

A e AR ST AN NN N NN RN L ;‘.‘i&i’l’ /// o

2z
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3.1.4- ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA “DPSH”

El ensayo de Penetracion Dinamica Superpesada o “DPSH” se rige por la normativa
UNE 103-801-94. Dicho ensayo no permite un reconocimiento directo de los materiales
atravesados. Sin embargo, este ensayo permite conocer de manera muy aproximada y a través
de correlaciones habituales los parametros resistentes del suelo en un registro continuo.

Por si solos estos ensayos no permiten definir problemas geotécnicos, pero
contrastados y correlacionados con sondeos y/o calicatas permiten acotar capas
geotécnicamente diferentes, siendo muy interesantes para definir planos de cimentacién que
previamente han sido identificados con muestras procedentes de los ensayos de
reconocimiento directo.

El comunmente denominado “DPSH-B, es un ensayo de penetracion dindamica continuo

que consiste en la hinca de una puntaza de 50,5 mm de diametro acoplada a un varillaje de 33

mm de diametro, mediante golpes propinados por una maza de 63.6 kg que cae desde una

fi ; altura de 76 cm impactando sobre una cabeza o “yunque”
rigidamente unido al varillaje.

La resistencia a la penetracion se define como el n°
de golpes requerido para hacer avanzar el penetrometro una
longitud de 20 cm. designandose a este valor como Ny,
representandose los resultados en graficos que reflejan los
diferentes golpeos obtenidos en funcién de la profundidad. El
ensayo se da por terminado cuando se alcanza el rechazo ®,
que fijamos en un valor de Ny, = 100 golpes.

El registro continuo del terreno tiene la ventaja de
'~ detectar con claridad capas blandas o duras y de
correlacionar a los diferentes niveles en base a similitudes del
== golpeo.

Los ensayos de penetracién dinamica pueden presentarse en forma de resistencia
dinamica o capacidad de carga del suelo segun diferentes métodos o formulaciones, entre los
cuales, los mas comunes son los de los holandeses Hiley, Buison, Achutegui.

CARACTERISTICAS DEL DPSH-B

CAIDA PESO PUNTAZA VARILLAJE
0,76 mm+10mm | 63.5 kg+0,5 kg @ 50,5 mm 33 mm+ 2 mm
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3.1.5- MEDIDA DEL NIVEL FREATICO

El nivel freatico es un valor que no debe considerarse estable, ya que se encuentra
condicionado por multiples factores como el régimen hidrolégico de precipitaciones, los aportes
y extracciones artificiales (riegos y bombeos), etc, pudiendo ofrecer grandes oscilaciones en el
tiempo que pueden o no repetirse anualmente.

No obstante y dada la importancia de este factor cuando se realiza un ensayo
geotécnico, se presta la mayor atencion posible a su acotacién, debiéndose entender que la
misma se refiere a la fecha de medicién, pudiendo dar lugar a oscilaciones.

Para delimitar la cota del nivel freatico se instalan tuberias piezométricas de PVC
ranurado en sondeos o se dejan abiertas las calicatas durante un tiempo prudencial.

Cuando el espacio temporal ocurrido entre la ejecucion de los ensayos y la emision del
informe permite realizar una o varias campanas piezométricas, se pueden observar las
evoluciones de este nivel.

La campana piezométrica realizada para la elaboracion de este informe ha constado de
las siguientes medidas:

ENSAYO FECHA NIVEL FREATICO (m)
S-1 16/07/2015 - 4,50 m.
S-2 17/07/2015 -4,50 m.
P-1 17/07/2015 - 4,50 m.

Estos niveles no deben considerarse estables, por ello es recomendable realizar por
parte de la direccién facultativa o la propiedad, una nueva medida de los niveles antes de
comenzar los trabajos de excavacion para la posterior ejecucion de la cimentacion.
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3.2.- TRABAJOS DE LABORATORIO (Ensayos de caracterizacion).

La caracterizacién geotécnica y geomecanica de las muestras de suelos y rocas se
define a través del complemento que suministran los ensayos de laboratorio.

A no ser que el cliente solicite una informacién muy determinada, la programacion de
estos ensayos dispone de una supervision técnica especializada que define lo mas apropiado
para cada tipo de suelo y para cada problema planteado.

Para la solucion de este informe geotécnico y emisién de las pertinentes
recomendaciones, se han tomado los resultados de ensayos realizados en parcelas préximas a
la parcela en estudio dentro de la misma unidad geotécnica. Seguidamente se enumeran junto
con la normativa correspondiente a su procedimiento de ejecucion:

ENSAYOS DE LABORATORIO NUMERO DE
ENSAYOS
Analisis granulométrico por tamizado (UNE 103105/95) 1
Determinacién de Limites de Atterberg (UNE 103103/94 y 103104/94) 1
Determinacién de Sulfatos solubles en Suelos (UNE 103201/96) 1
Presion de Hinchamiento (UNE 103602/96) 1
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4.- INFORME GEOLOGICO-GEOTECNICO

En este apartado se hace una detallada descripcion de los materiales atravesados tanto
desde del punto de vista geotécnico como geolégico, disponiéndose de un encuadre geoldgico
que de manera general caracteriza a la zona.

Para la elaboracién de este apartado se contemplan y reunen todos los ensayos
realizados (de campo y laboratorio). Ademas se cuenta con los mapas e informaciones
bibliograficas disponibles de la zona (mapas de riegos, mapas geoldgicos,...).

4.1.- ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL

La parcela origen del estudio se encuentra en el margen sur de las Cordilleras Béticas,
correspondiente al Dominio Bético (Zonas Internas).

Se encuentra ubicada cerca del limite entre las Zonas Externas y las Internas, en la
parte centro-occidental de la Cordillera, estando representadas en ella formaciones de la zona
Subbética media y otras mas meridionales, ademas de algunos rellenos postorogénicos.

La mayor parte de la hoja estd ocupada por materiales Malaguides con edades
comprendidas entre el Precambrico y el Eoceno Inferior. Se caracterizan mayormente como
materiales metamorficos (filitas, grauvacas...), observandose al mismo tiempo niveles calizos,
arenosos y arcillosos.

Las formaciones postorogénicas alcanzan un gran desarrollo y ocupan el extremo
inferior derecho de la hoja de Malaga, son designadas como sedimentos post-mantos vy
comprenden edades entre el Mioceno y el Cuaternario con naturaleza predominantemente
detritica.

En la parcela estudiada aflora un conjunto de arenas, arcillas y limos de tonos marrones
a grises azulados. Este conjunto litolégico corresponderia a las formaciones que forman parte
de los Sedimentos Post-mantos. Diferenciando dentro de ellos materiales aluviales del
Cuaternario, y sedimentos Mio-Pliocenos.

Los materiales aluviales recientes, proceden del drenaje de relieves circundantes. El
aparato fluvial de la region consta de una serie de ramblas que desembocan
perpendicularmente en la costa, en ellas se distinguen lechos de inundacién y algunas terrazas.

Bajo estos, se reconocen los materiales Mio-Pliocenos, situados en la llanura costera,
siendo estos sedimentos marinos con abundante fauna. Litologicamente se pueden distinguir
arcillas y/o margas, arenas y conglomerados, situandose en la base las arcillas y a techo las
areniscas, mientras que los conglomerados se encuentran indentados con el resto de los
materiales.
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A continuacion se muestra un extracto de la hoja de Malaga/Torremolinos, 1.053/1.067,
del Mapa Geoldgico de Espafa escala 1/50.000 y corte geoldgico del mismo, publicado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espana:
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A continuacién se muestra un extracto de la leyenda de la hoja de Malaga/Torremolinos,
1.053/1.067, del Mapa Geoldégico de Espana escala 1/50.000 publicado por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia, a fin de poder reconocer los materiales representados en el
mapa:

SEDIMENTOS POST-MANTO

I Indiferenciado
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| SUPERIOR -+ S,
PLIOCENC sz o - o TRR s P g0 Arenisca y conglomerados
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BURDIGALIENSE
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calcareas
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Arenas
Arcillas y/o Margas

Areniscas y conglomerados
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MALAGUIDE

EOCEND INFERIOR

CRENCKD Bpean L
i M AT I E TN

NALN

Cahtas blancas

JURASICO e

B reniscas, Coniglomeradas
wERoE ¥ Bheillad

Conpiomerada polignics

TRIASICN

Liufitms
PERMICD

Grauwscas v filiigs
CARBONIFERD

Calizae filitas v greswacss

DEVONICD

Calizas
SILURICD

JRNOVICICO- CAMBRICD

PRECAMER

UNIDAD DE BENAMOCARRA
PALEOZOICO

Micamsquisios con granaie,
andahacita y axturolits

FRECANERICD

ALPUJARRIDE

PERMICT- TRIAS INFERIDR? P-TuilTe  Esquision y cusrcites

UNIDAD DE BLANCA

TRIASICOT

1G-194115 Www.geotema.com -Pagina 18-

GEOteMaA s.L.Telf. 958332043 Fax.958333517 Mvl. 658033979 C/ Cristobal Colén, 37, 2° 18360 Huétor Tajar (Gr)



& cEolema

ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

4.2.- NIVELES GEOTECNICOS (Caracterizacion estratigréfica — geomecdnica).

Con las investigaciones geotécnicas realizadas se definen unos niveles estratigraficos -
geotécnicos cuya caracterizacion y posicion se define seguidamente siguiendo el criterio de
comenzar por los mas superficiales y finalizar por los mas profundos reconocidos a través de
los reconocimientos directos disponibles.

Es de considerar en este apartado que la acotacién y diferenciacién de los diferentes
niveles responden a criterios geotécnicos que en cada caso se definen atendiendo a su
naturaleza, granulometria, plasticidad, coloracién, componentes minerales, parametros
resistentes o cualquier otra caracteristica que desde el punto de vista geotécnico se considere
diferenciador o agrupante.

NIVEL 1: SUELO DE ALTERACION O SUELO EDAFICO.

Acotacion del nivel.

La acotacion de este nivel responde a una serie de caracteristicas geotécnicas que se
exponen en este apartado, siendo una de ellas la cota de aparicion que puede ser mas o
menos regular. Las oscilaciones en la acotacion de este nivel se reflejan en el cuadro que
seguidamente se expone, debiéndose considerar mas fiables las procedentes de
reconocimientos directos (sondeos y/o calicatas) que las de los reconocimientos indirectos
(penetraciones dinamicas).

ENSAYO LA COTA | PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD | ESPESOR
X Y (m.s.n.m.) TECHO (m) BASE (m) (m)
S-1 373.486 |4.066.298| 43,72 De 0,00 a 0,80 0,80
S-2 373.461 |4.066.297 | 43,92 De 0,00 a 0,80 0,80
P-1 373.467 |4.066.276 | 43,88 De 0,00 a 1,00 1,00

Con la informacion proporcionada por los diferentes ensayos, se puede establecer que
éste relleno y/o suelo de alteracion aparece desde una profundidad de techo de 0,00 m hasta
una profundidad de base de entre 0,80-1,00 m. Estas cotas estan medidas desde el punto de
realizacion del ensayo, cota actual de la superficie de la parcela.
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Descripcion del nivel.

Con los reconocimientos organolépticos y desde el punto de vista identificativo, este
nivel ha sido reconocido como un suelo de alteracién o suelo edafico arcilloso de tonos
marrones claros algo ocres. Se reconoce la presencia de raices, algo de arena y precipitados
blanquecinos.

Parametros resistentes: Consistencia o Compacidad.

Para la determinacion de los parametros resistentes de un suelo se utilizan ensayos “in
situ” de penetracion dinamica cuya interpretacion sigue los criterios expresados por varios
autores y que son de utilidad para determinar valores de capacidad portante por correlaciones
con q.

Los ensayos de penetracion Dinamica también nos permiten valorar la consistencia de
los diferentes niveles agrupandolos en base a similitudes de golpeo. Ademas pueden
diferenciar varios tramos de diferente consistencia dentro del mismo nivel.

De acuerdo con el criterio anterior, en el siguiente cuadro se resumen los valores
medios de golpeo en los distintos tramos diferenciados:

N°. Penetros Nivel 1

Prof. Base (m) 1,00
P-1

Golpeo Njo 5-7

Consistencia Blanda-Media

Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados en campo se deduce que se
trata de un nivel de consistencia “blanda-media”, valores indicativos de un nivel de naturaleza
heterogénea en cuanto a comportamiento geotécnico.

Dado lo inadecuado de este nivel de cara a la edificacion, no se han realizado ensayos
de laboratorio pues en ningun caso se debera cimentar sobre él.

Este nivel debera ser eliminado en su totalidad, retirando cualquier resto que no haya
sido identificado por los ensayos de campo. De este modo cimentaremos siempre sobre terreno
natural y nunca sobre relleno antrépico o niveles alterados.
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NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES DE EDAD CUATERNARIO. ARCILLA DE TONOS
MARRONES CON ALGO DE ARENA.

Acotacion del nivel.

La acotacion de este nivel responde a una serie de caracteristicas geotécnicas que se
exponen en este apartado, siendo una de ellas la cota de aparicion que puede ser mas o
menos regular. Las oscilaciones en la acotacién de este nivel se reflejan en el cuadro que
seguidamente se expone, debiéndose considerar mas fiables las procedentes de
reconocimientos directos (sondeos y/o calicatas) que las de los reconocimientos indirectos
(penetraciones dinamicas).

ENSAYO PI?I%ZL:_:)D(Iﬁ?D PR;:::?II:;AD ESPESOR (m)
S-1 De 0,80 a 540 11,20
S-2 De 0,80 a 7,00 11,20
P-1 De 1,00 a 4,00 9,00
*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechazo

Con la informacién proporcionada por los diferentes ensayos, se puede establecer que
éste nivel aparece desde una profundidad de techo de entre 0,80-1,00 m, hasta una
profundidad de base de entre 4,00-7,00 m.

Descripcion del nivel

En base al reconocimiento de las muestras obtenidas este nivel se ha descrito como un
nivel constituido por unos Depésitos Aluviales de edad Cuaternario.

En base al reconocimiento de las muestras obtenidas este nivel se ha descrito como un
nivel constituido por arcilla de tonos marrones claros con 6xidos de tonos ocres. Se observan
abundantes cristalizaciones translucidas. A lo largo del nivel se intercalan tramos areno-
limosos.

Para caracterizar este nivel geotécnicamente se han realizado granulometrias por
tamizado y determinacién de limites de Atterberg para poder llevar a cabo la clasificacion
granulométrica segun el sistema Unificado de Suelos, que han ofrecido los suficientes
parametros como para delimitar su clasificacion.
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PARAMETRO / M-1 (S-1)
MUESTRAS 1,00 m.
Clasificacion (USCS) CL
Limite liquido 42,30
Limite plastico 18,30
indice de plasticidad 24,00
% Pasa tamiz 4 (ASTM) 100,00
% Pasa tamiz 200 88,05

Parametros resistentes: Consistencia o Compacidad

Para la determinacion de los pardmetros resistentes de un suelo se utilizan ensayos “in
situ” de penetracion dinamica cuya interpretacion sigue los criterios expresados por varios
autores y que son de utilidad para determinar valores de capacidad portante por correlaciones
con qu.

Los ensayos de penetracion estandar SPT realizados en el interior del sondeo han
ofrecido los siguientes valores:

S-1 S-2
ENSAYO
S.P.T.1 S.P.T.1
COTA (m) 4,20-4,85 5,80-6,25
Nspr 11 15
Consistencia Media Media
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Las muestras inalteradas MI realizadas en el interior del sondeo han ofrecido los
siguientes valores:

S-1 S-2
ENSAYO
M.1.-1 M.1.-1
COTA (m) 2,40-3,00m | 2,40-3,00 m
Nwmi 26 31
Consistencia Dura Dura

Los ensayos de penetracion Dinamica tipo “DPSH” nos permiten valorar la compacidad
de los diferentes niveles agrupandolos en base a similitudes de golpeo. Ademas pueden
diferenciar varios tramos de diferente consistencia dentro del mismo nivel.

De acuerdo con el criterio anterior, en el siguiente cuadro se resumen los valores
medios de golpeo en los distintos tramos diferenciados:

N°. Penetros Nivel 2

Prof. Base (m) 4,00
P-1

Golpeo Njo 7-27

Consistencia Media-Dura

Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados en campo se deduce que se
trata de un nivel de consistencia “Media-Dura”, valores indicativos de un nivel de naturaleza
heterogénea en cuanto a su comportamiento geotécnico.
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Expansividad

Los suelos arcillosos se caracterizan por presentar variaciones volumétricas acusadas,

debidas generalmente a cambios de humedad o a variaciones de la presion total sobre los
mismos.

El terreno superficial afectado por los cambios de humedad debidos a variaciones
climaticas se denomina capa activa. Generalmente, en el Sur de Espafia la capa activa tiene un
espesor de 2 a 3 m, y en ciertos sectores puede alcanzar hasta 5 m.

La expansividad segun el criterio recopilado por Gonzalez de Vallejo, 2002, es:

Presién de .
- L.L. op Ei 1. Lambe - . % Hicham.
Expansividad (%) % Finos (kPa) hinchamiento libre
(kPa)

Baja <35 <30 <80 <25 <1
Baja a Media 35-50 30-60 80-150 25-125 1-4
Media a Alta 50-65 60-95 150-230 125-300 4-10

Muy Alta > 65 >05 >230 > 300 >10

]

Caracteristicas analizadas que presentan las muestras ensayadas solicitadas.

La presion de hinchamiento realizada refleja unos valores de 15 kPa, por lo que el nivel
se clasifica con una expansividad nula o baja.

Permeabilidad

Atendiendo a los resultados granulométricos y a los limites de atterberg obtenidos en los
ensayos de laboratorio, y en funcion de los parametros caracteristicos del suelo recogidos por
Lambe y Whittman. Consideramos que el nivel 2, Arcilla de tonos marrones con algo de arena,
presenta un valor de K aproximado de 1-10°-1-10% cmy/s.

K*=1-10°-1-10%cm/s

*En funcién de la granulometria y los Limites de Atterberg de las muestras analizadas. Los tramos de mayor
proporcién granular observados en los sondeos, presentan un valor de permeabilidad superior.
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La presencia de agua se considera:

a) Baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra por
encima del nivel freatico.

b) Media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a la
misma profundidad que el nivel freatico o a menos de dos metros por debajo.

c) Alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se encuentra a dos
0 mas metros por debajo del nivel freatico.

Dado que el nivel freatico se ha detectado a 4,50 m. durante el reconocimiento en los
ensayos de campo Yy en base a la permeabilidad considerada para el nivel donde se llevaran
acabo los muros, se establecen los siguientes valores segun el C.T.E.:

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ke>102 cm/s 10°<Kz<10?2 cm/s K10 cm/s
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1

Se obtiene un valor de impermeabilidad minimo para los muros, en caso de realizarlos,

igual a 1.

NIVEL 3: MARGAS DE TONOS GRISES MUY OSCUROS.

Acotacion del nivel.

La acotacion de este nivel responde a una serie de caracteristicas geotécnicas que se
exponen en este apartado, siendo una de ellas la cota de aparicion que puede ser mas o
menos regular. Las oscilaciones en la acotacién de este nivel se reflejan en el cuadro que
seguidamente se expone, debiéndose considerar mas fiables las procedentes de
reconocimientos directos (sondeos y/o calicatas) que las de los reconocimientos indirectos
(penetraciones dinamicas).
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ENSAYO PI?I%IZ:LI’_I':)D(Iz?D PR;:::?II:)AD ESPESOR (m)
S-1 De 5,40 a 12,00% 6,60
S-2 De 7,00 a 12,00% 5,00
P-1 De 4,00 a 10,00% 6,00

*Fin del ensayo **Fin del ensayo por rechazo

Con la informacién proporcionada por los diferentes ensayos, se puede establecer que
éste nivel aparece desde una profundidad de techo de entre 4,00-7,00 m, hasta una
profundidad de base de 12,00 m. donde finalizan los ensayos de campo.

Descripcion del nivel

En base al reconocimiento de las muestras obtenidas este nivel se ha descrito como un
nivel constituido por unas margas de tonos grises muy oscuros.

Parametros resistentes: Consistencia o Compacidad

Para la determinacion de los parametros resistentes de un suelo se utilizan ensayos “in
situ” de penetracion dinamica cuya interpretacion sigue los criterios expresados por varios
autores y que son de utilidad para determinar valores de capacidad portante por correlaciones
con q.

Los ensayos de penetracion estandar SPT realizados en el interior del sondeo han
ofrecido los siguientes valores:

S-1 S-1 S-2 S-2
ENSAYO
S.P.T.-2 S.P.T.-3 S.P.T.1 S.P.T.-2
COTA (m) 7,20-7,85 10,20-10,85 8,80-9,25 11,40-11,85
Nspr 26 26 24 26
Consistencia Dura Dura Firme Dura
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Los ensayos de penetracion Dinamica tipo “DPSH” nos permiten valorar la compacidad
de los diferentes niveles agrupandolos en base a similitudes de golpeo. Ademas pueden

diferenciar varios tramos de diferente consistencia dentro del mismo nivel.

De acuerdo con el criterio anterior, en el siguiente cuadro se resumen los valores
medios de golpeo en los distintos tramos diferenciados:

N°. Penetros Nivel 3
Prof. Base (m) 10,00
P-1
Golpeo Njo 30-60
Consistencia Dura

Del contraste entre los ensayos de resistencia realizados en campo se deduce que se

trata de un nivel de consistencia “Dura”.
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4.3.- CARACTERISTICAS SISMORRESISTENTES DE LA ZONA

Los efectos de un terremoto sobre un edificio dependen de su concepcion estructural,
de la forma en que se transmiten las ondas sismicas al edificio a través del terreno y de su
cimentacion. La transmisidén hasta un edificio de las ondas generadas en un terremoto es un
fendbmeno muy complejo, en el que interviene la deformabilidad dinamica del terreno, los
espesores de suelo que cubren el substrato rocoso, los accidentes geoldgicos, etc.

Asi, se hace necesario prever la forma en la que las vibraciones del substrato se
transmiten al edificio a través de los elementos de cimentacion, disefando estos para que los
efectos sean los menos perjudiciales posibles.

Para la consideracion de la accidn sismica en las futuras construcciones es de
aplicacién la Norma de Construccion Sismorresistente (Parte General y Edificacion) NCSR-02
publicada en el B.O.E.

A efectos de esta Norma las construcciones se clasifican en:

1. Moderada importancia. Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién
por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir
dafios econdmicos significativos a terceros.

2. Normal importancia. Aquellas cuya destruccidon pueda ocasionar victimas, interrumpir
un servicio para la colectividad, producir importantes pérdidas econdmicas, sin que
en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos
catastréficos.

3. Especial importancia. Aquellas cuya destruccidon pueda interrumpir un servicio
imprescindible o que de lugar a efectos catastroficos.

En las construcciones de moderada importancia no es obligatoria la aplicacién de esta
Norma y en aquellas en que la aceleracién sismica de calculo a., sea inferior a 0.04 g, siendo g
la aceleracién de la gravedad.

No es obligatoria la aplicacién de esta Norma en las construcciones de moderada
importancia, en las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion
sismica basica ap, sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad y en las
construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si, en todas las
direcciones cuando la aceleracion sismica basica a, sea inferior a 0,08 g. No obstante, la
Norma sera de aplicacién en los edificios de mas de siete plantas se la aceleracion sismica de
calculo, a; es igual o mayor de 0,08 g.
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La aceleracién sismica de célculo (a;) se define como el producto: a;=Sep*ay; siendo:

ap: Aceleracion sismica basica.

p:. Coeficiente adimensional de riesgo, cuyo valor es de 1,00 para construcciones de
importancia normal y de 1,30 para construcciones de importancia especial.

S: Coeficiente de amplificacién del terreno que toma los valores:

Parap+a, <0,1g S=—

Para 0,1 g <peap< 0,49 S—L+333(p -01)- (1——)
1,25 g 1,25

Para 0,4 g < p-a, S

10

Siendo C el Coeficiente de terreno dependiente de las caracteristicas geotécnicas del
terreno de cimentacion.

También contempla la Norma la clasificaciéon del terreno para el coeficiente de suelo:

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
Terreno I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. 1,0
Terreno II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. 1,3
Terreno lll: Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo de 16
consistencia firme a muy firme. ’
Terreno IV: Suelo granular suelto o suelo cohesivo blando. 2,0
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Para el lugar de estudio se obtienen los siguientes parametros de calculo:

C
Nivel Tipo de terreno Espesor (m)
Coeficiente del suelo
2 I 7,40 1,60
2 Il 22,60 1,30

Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran los espesores e, e,
esY e4 de terrenos de los tipos |, Il, Il y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros
metros bajo la superficie.

Se adoptara como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes C; de
cada estrato con su espesor e, en metros mediante la expresion:

:ZCi-ei

El coeficiente C se obtiene en funcién del tipo de terreno existente en una profundad no
menor de 30 metros por debajo de la cimentacion.

En edificios con sé6tanos bajo nivel general de la superficie del terreno, los espesores de
las distintas capas para clasificas las condiciones de cimentacion deben, normalmente, medirse
a partir de rasante.

Para el lugar de estudio se obtienen los siguientes parametros de calculo:

SUCRRIO e reetin | s . . C 8, =S-p-a
ZONA L. N Coeficiente de riesgo Coeficiente Acel i e
s basica contribucion celeracion
MA (ay/9) (K) P de terreno | ¢ calculo
PROXIMA de calculo
1.3 (p.100 afios const. Especial 0,155
Malaga 0,11 1,0 importancia) 1,37
1.0 (p.50 afios const. Normal 0,121
importancia)
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La citada Norma establece las siguientes reglas de disefio y prescripciones
constructivas en zonas sismicas en lo referente a la cimentacion:

Debe de evitarse la coexistencia en una misma unidad estructural de sistemas de
cimentacion superficiales y profundos.

Es recomendable disponer la cimentacién sobre un terreno de caracteristicas
geotécnicas homogéneas. Si el terreno de apoyo, presenta discontinuidades o
cambios sustanciales en sus caracteristicas, se fraccionara el conjunto de la
construccion de manera que las partes situadas a uno y otro lado de la
discontinuidad constituyan unidades independientes.

Cuando existan suelos susceptibles de licuefaccion, deberan adoptarse las medidas
oportunas. En concreto no se considerara la resistencia de fuste de los pilotes en la
zona de estos colindantes con estratos susceptibles de licuarse durante un sismo.

Cuando a. > 0.08 g los elementos de cimentacion situados en el perimetro deberan
enlazarse entre si, siguiendo éste, mediante vigas de atado capaces de resistir un
esfuerzo axial del valor a. veces la carga vertical transmitida en cada punto.

Cuando a. > 0.16 g el atado debe afectar a todos los elementos y ser en dos
direcciones.

En el caso de cimentacién por pilotes, es recomendable que éstos posean
una armadura longitudinal de seccion al menos el 4% de area del pilote, y una

armadura transversal equivalente al menos un ¢ del 10 cada 30 cm, en una longitud
a partir del encepado no inferior a seis veces el diametro del pilotes ni a seis metros.
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4.4.- AGRESIVIDAD (Ambiente de exposicion y hormigéon recomendable para
cimentaciones).

Para poder determinar la potencial agresividad de sulfatos y acidez del suelo y agua
freatica sobre los hormigones de la cimentacion se han llevado acabo ensayos de laboratorio
que arrojan los siguientes resultados:

ANALISIS DE SUELOS

CONTENIDO EN

SULFATOS M-1 (S-1) 1,00 m. 109,00
(mg/kg)
TIPO DE EXPOSICION
TIPO DE
MEDIO PARAMETROS Qa Qb Qe
AGRESIVO ATAGUE
ATAQUE DEBIL ATAQUE MEDIO FUERTE
VALOR DEL pH 6.5-5.5 5545 <45
CO, AGRESIVO (mg CO,/l) 15-40 40-100 > 100
ION AMONIO (mg NH.*/l) 15-30 30-60 > 60
AGUA
ION MAGNESIO (mg Mg?*/l) 300-1000 1000-3000 > 3000
ION SULFATO (mg SO2/l) 200-600 600-3000 > 3000
RESIDUO SECO (mg/l) 75-150 50-75 <50
GRADO DE ACIDEZ. BAUMANN-GULLY > 20 *) *)
SUELO
ION SULFATO (mg SO+*/kg de suelo seco) 2000-3000 3000-12000 > 12000

(*) Estas condiciones no se dan en la practica

De acuerdo con la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE), para definir la agresividad
a la que va a estar sometido cada elemento estructural es necesario conocer el tipo de
ambiente al que estd sometido. Este ambiente viene definido por el conjunto de condiciones
fisicas y quimicas que van a afectar al elemento estructural, que puede llegar a degradarlo
como consecuencia de efectos diferentes a los de las cargas y solicitaciones consideradas en
el andlisis estructural.
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El tipo de ambiente viene definido por la combinacion de una de las clases de
exposicion frente a la corrosion de las armaduras y por las clases especificas de exposicion
relativas a los procesos de degradacion. Para definir la clase especifica de exposicion es
necesario conocer varios parametros asociados a la agresividad que presenta el terreno (suelo

y agua).

A partir del tipo de ambiente definido se debera comentar si es necesario el uso de
cemento sulforresistente (SR) o resistente al mar (MR) en la elaboracién del hormigén de los
elementos de cimentacion.

Tipo de hormigén en contacto con el suelo

CLASE GENERAL | CLASE DE EXPOSICION

DE EXPOSICION ESPECIFICA TIPO DE AMBIENTE

Ila - Ila

CEMENTO RECOMENDABLE PARA LOS HORMIGONES DE
CIMENTACION

ORDINARIO

Atendiendo al punto 37.3.5. Resistencia del hormigén frente al ataque por sulfatos de la
EHE-2008, se recomienda utilizar cemento ordinario dado que el nivel de sulfatos en suelos no
es superior a 3.000 mg/kg.

El nivel de sulfatos en suelo no ha superado los valores limite para aplicar un tipo de
hormigon especifico. Esto nos demuestra que las cristalizaciones traslicidas descritas en el
nivel no son yesos. No obstante y para evitar que cualquier componente de las cristalizaciones
afecte a la cimentacién, se debera realizar un vertido/capa de material granular que evite el
contacto directo entre el terreno natural y la cimentacion.
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4.5.- ESTUDIO DE LA CIMENTACION

El objetivo final de este informe es realizar una recomendacién sobre el tipo de
cimentacion mas adecuado para el proyecto definido, y por tanto en este apartado se define la
tipologia y profundidad de cimentacion, asi como el calculo de la tension admisible de trabajo y
prevision de asientos en el caso que proceda.

Tipologia y caracteristicas del Proyecto:

EDIFICIO DE 8 VIVIENDAS DE V.P.O. PROVISTO DE P.B.+IV.

Factores condicionantes:

e Parcela de topografia regular y forma rectangular y topografia llana.

e Se detecta una capa/nivel de suelo de alteracién y/o relleno con un espesor
maximo de 1,00 m.

e En superficie se reconoce una capa de gravilla artificial vertida para el
aparcamiento de los vehiculos.

¢ No se detecta en superficie ninguna zona encharcada ni rezume de agua.

e Se detecta nivel freatico a una profundidad de 4,50-6,00 m. en a los ensayos de
campo realizados en la parcela de estudio.

e Actualmente la parcela esta siendo usada como aparcamiento de coches.
e La parcela presenta una orientacion W-E.

e La parcela de estudio limita en todos sus margenes con C/ Zurbarran, excepto en
su margen N que limitan con una nave industrial.
Parametros geotécnicos:

De acuerdo con la estratigrafia reconocida, y con los ensayos geotécnicos realizados,
establecemos los siguientes pardmetros geotécnicos que caracterizan los materiales sobre los
que se pretende construir:

NIVEL 1. SUELO DE ALTERACION O SUELO EDAFICO.. (Desde 0,00 m hasta 0,80-1,00 m)

. Ensayo penetracion dinamica “DPSH”: N2 =5-7
o Angulo de rozamiento interno estimado: ) = 18°-20°
. Cohesion estimada: C = 0,00 Kp/cm?
. Densidad aparente estimada: d, =1,80 Tn/m®
*Parametros estimados en base a tablas estandarizadas
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NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES DE EDAD CUATERNARIO. ARCILLA DE TONOS
MARRONES CON ALGO DE ARENA. (Desde 0,80-1,00 m hasta 4,00-7,00 m.)

) Ensayo penetracion estatica “SPT”: Nspr =11-15

o Ensayo penetracion dinamica “DPSH”: N2o =7-27

J Angulo de rozamiento interno: ) = 24°-26°

. Cohesion: C = 0,20-0,60 kp/cm?
) Densidad aparente: da = 1,90-1,95 gr/cm®

* - . . .z .
Parametros estimados en base a tablas estandarizadas, en funcion de ensayos de laboratorio y ensayos de
campo.

NIVEL 3: MARGAS DE TONOS GRISES MUY OSCUROS. (Desde 4,00-7,00 m hasta
12,00 m. donde finalizan los ensayos de campo)

. Ensayo penetracion estatica “SPT”: Nspr = 24-26
. Ensayo penetracion dinamica “DPSH”: N2g = 30-60

Propuesta de cimentacion:

Para realizar el disefio de la cimentacion para la estructura propuesta, se deberan tener
en cuenta los siguientes factores:

1. La zona de estudio presenta un nivel de suelo de alteracién y/o suelo edafico un
espesor que oscila entre 0,80-1,00 m. reconocido en los ensayos de campo. Sobre
dicho nivel no se podra cimentar bajo ningun concepto.

2. El nivel 2 presenta una consistencia “Media-Dura”.
3. El nivel 2 presenta una clasificacion de expansividad nula a baja.

4. El nivel freatico se detecta a una profundidad de 4,50 m. por lo que no se espera
que este puede interceder en el proceso de construccion de la cimentacion.

5. La calicata realizada para descubrir la cimentacion de la nave contigua refleja que
la nave presenta una escasa cimentacion. Se observa un muro de carga construido
mediante bloques de piedra que queda apoyado directamente sobre el nivel 1. Es
por ello que se debera tener especial cuidado durante el proceso de excavacion de
la parcela.

6. La estructura del edificio provista de planta baja y cuatro alturas.
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Tendiendo en cuenta los factores expuestos en los parrafos superiores, se deberan
considerar las siguientes recomendaciones para realizar la cimentacién de la estructura:

1. No se podra apoyar directamente sobre el nivel 1 de relleno, por lo que este debera
ser eliminado en su totalidad, retirando cualquier resto que no haya sido identificado
por los ensayos de campo y que pudiese aparecer durante el proceso de
excavacion. De este modo cimentaremos siempre sobre terreno natural y nunca
sobre relleno antropico o niveles alterados.

2. Cualquier solucién de cimentacion que se adopte debera quedar apoyada sobre el
nivel 2 de Arcilla de tonos marrones con algo de arena.

3. Se debera realizar una mejora geotécnica de al menos 0,30 m. con el fin de
homogeneizar la superficie de apoyo de la cimentacion, evitar el contacto de la
cimentacion con el terreno (debido a la existencia de cristalizaciones translucidas) y
suplir el desnivel de la excavacion del nivel 1. Dicha mejora debera estar
debidamente extendida y compactada.

4. La excavacion del nivel 1 debera realizar mediante bataches de reducidas
dimensiones, dada la cercania de viales con trafico rodado y cimentaciones de
edificaciones colindantes.

5. En el caso de que existan zonas de la parcela que precisen de un relleno
geotécnico superior para suplir el desnivel generado por excavaciones, etc, se
seguiran las siguientes recomendaciones que garantizan un buen comportamiento
del mismo y que son las siguientes:

° El relleno geotécnico debera cumplir el PG3.

° El material no deberd contener materia organica, vegetal u otras materias
extrafas.

° El porcentaje de materiales finos sera inferior al 25% en peso y el tamafio
maximo de los elementos mas gruesos sera de 10 cm. El limite liquido debera
ser inferior a 30%.

° Se debera alcanzar al menos una compactaciéon del 98% respecto al Proctor de
referencia.

° El material se debera extender por tongadas sucesivas de unos 20-30 cm de
espesor cada una de ellas. Una vez extendida la tongada se procedera a su
humectacion, de forma uniforme, hasta que el material alcance su contenido
6ptimo de humedad.
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° Una vez compactada la tongada, se debera comprobar que efectivamente se ha
alcanzado el valor de compactacion 6ptimo con la toma de densidades in situ.

° Previamente a la colocacién de rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier
suelo blando existente.

° Se colocara el relleno dejando una ligera pendiente a favor del talud con objeto
de permitir la evacuacion de agua. El terreno de apoyo debe ser firme y de perfil
suave.

En funcion del analisis e interpretacion de los resultados obtenidos tanto en campo
como en laboratorio hemos estudiado diversas opciones de cimentacion:

1. Cimentacién superficial mediante losa de hormigén armado empotrada en el
nivel 2 y sobre mejora geotécnica de al menos 0,30 m.

Quedara en manos de la direccion técnica de la obra la eleccidn del tipo de cimentacién
que mas se ajuste a la construccion proyectada.

De acuerdo con el esquema de cimentacién propuesto, estudiamos la carga admisible,
limitada por hundimiento y por asientos.

1. Cimentacién superficial mediante losa de hormigén armado empotrada en el nivel 2 y
sobre mejora geotécnica de al menos 0,30 m.

Se ha considerado una tensiéon de estructura estimada en 6,85 t/m? para una edificacion
provista de planta baja y cuatro alturas. Considerando a su vez el peso aplicado por una losa
de cimentacion estimada de 0,50 m. y la mejora recomendada.

Para la obtencion de la carga neta adoptamos la expresién:

Qneta = Qestructura - Peso tierra excavada

Asi la carga resultante estimada, responde a unas cargas de 5,05 t/m?, considerando
una excavacion de 1,00 m., las cuales deberan comprobarse por la Direccidén Facultativa una
vez que se conozcan las cargas definitivas del Proyecto.

De acuerdo con el esquema de cimentacion propuesto, estudiamos a continuacién la
carga admisible, limitada por hundimiento y asientos.
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Por consideracion de hundimiento:

Para el calculo de la presion de hundimiento, se ha considerado la formulacion del
Documento Basico SE-C Cimientos en su apartado de la Determinacion de la presion de
hundimiento mediante métodos analiticos.

La presion de hundimiento de una cimentacién directa vendra definida por la siguiente
ecuacion:

Qh =ckNcdcscictc+ qok NgdgSqiqty + 2 B* yk N, d, s/ i, t,

Jadm= Qn/3

Siendo:

ah la presion vertical de hundimiento o resistencia caracteristica del terreno Ry’

qok la presion vertical caracteristica alrededor del cimiento al nivel de su base;

Ck El valor caracteristico de la cohesion del terreno;

B* al ancho equivalente del cimiento;

Yk el peso especifico caracteristico del terreno por debajo de la base del cimiento;

Nc NgN, los factores de capacidad de carga. Son adimensionales y dependen
exclusivamente del valor caracteristico del angulo de rozamiento interno
caracteristico del terreno (@x). Se denominan respectivamente factor de
cohesién, de sobrecarga y de peso especifico;

dc dq d, los coeficientes correctores 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;

Sc SqSy los coeficientes correctores de influencia para considerar la forma en planta del
cimiento;

icigiy los coeficientes correctores de influencia para considerar el efecto de la
inclinacion de la resultante de las acciones con respecto a la vertical;

tetg t, los coeficientes correctores de influencia para considerar la proximidad del

cimiento a una talud.

Considerando el empotramiento dentro del nivel 2 y sobre la mejora propuesta,
obtenemos cargas admisibles de 0,99 kg/cm?.
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Qaam = 0,99 kgecm?

Para determinar el disefio de una losa es necesario conocer los principios de evolucion
del coeficiente “k” de reaccién del subsuelo también llamado de balasto.

El modulo de balasto ks se define (segun CTE) como el cociente entre la presion
vertical, q, aplicada sobre un determinado punto de un cimiento directo y el asiento, s,
experimentado por dicho punto:

K=q/ls

El moédulo de balasto asi definido, tiene unidades de densidad, lo que indica que la
hipétesis efectuada equivale a suponer que el terreno es un liquido de densidad ks, sobre el
que “flota” la cimentacion.

La estimacion del moédulo de balasto puede realizarse mediante ensayos de placa de
carga o a partir de la determinacién de parametros de deformabilidad representativos del
terreno, ya sea mediante ensayos in situ o de laboratorio, y el posterior calculo geotécnico de
asientos.

La conversiéon del modulo para placa de 30 cm, kgg, al coeficiente de referencia, ks, se
puede obtener mediante la tabla D.29 del Coédigo Técnico de la Edificaciéon. De dicha tabla
extraemos que para nuestro caso, que pretendemos cimentar en el nivel Arcilla de tonos
marrones con algo de arena del nivel 2, adoptamos un ks = 3,00 kplcm3 y por ello se
obtendra un valor de K en funcién de las dimensiones de la cimentacién adoptadas por la
direccion facultativa.

Qaam = 0,99 Kg/cm?

Kso = 3,00 Kp/cm?®

Se entiende que esta pudiera ser la cimentacion y parametros de calculo recomendados
para la obra en cuestion, quedando la decision final en manos de la direccién facultativa de la
obra.
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Estudio de asientos - Tension admisible:

El método seguido para el calculo de los asientos inducidos en el terreno es el de
Steinnbrenner, modelo multicapa sobre capa rigida, que consiste en calcular para cada capa el
asiento al comienzo y al final de la misma, obteniéndose el asiento total por:

Si=S,-S;
Donde:
So= Asiento al comienzo
Sz = Asiento al final de la capa
QB
Sz = (- ) (Ca ¢1 - Cs ¢2)
2E

Q = Presién Neta transmitida por la estructura
B = Ancho de la cimentacion

A=1-p?

B=1-p-2p?

u = Coeficiente de Poisson 0.3

d1 Y ¢2 = son coeficientes que dependen de las dimensiones de la cimentacién y de la
profundidad de cada capa.

E = Mddulo de deformacion, que puede estimarse a partir de los ensayos edométricos y
de los ensayos de penetracion.

A partir de los resultados aportados por los ensayos SPT y Dindmicos Borros puede
calcularse el modulo de deformacidn elastica para las capas arcillosas mediante la
expresion: E=5N=5N,, (kg/cm?) y para suelos granulares mediante la expresion

E=8N = 8Ny (kg/cm?).
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Teniendo en cuenta en general los valores medios mas bajos que dejan del lado de la
seguridad. El asiento medio de la cimentacién con una distribucion parabdlica del mismo, bajo

la losa es de:

S medio = S esquina + 0.66 (S esquina + S centro).

Operando con la carga neta estimada de 5,05 tn/m? y para unas dimensiones de losa de
8,00x19,00 m., resulta un asiento igual a 0,50 cm, resultados obtenidos son inferiores al limite
aceptado para losas por la normativa mas extendida de 5,00 cm.

Como se puede observarse no se superan los asientos considerados como admisibles
para las losas de cimentacion (5,00 cm).

o] CALCULO DE ASIENTOS PARA UNA LOSA APROXIMADA DE 8,00x19,00 m.:

CALCULO DE PROFUNDIDAD DE INFLUENCIA segun CHARLES

5,05 Carga unitaria (t/m2)

2,375 relacion lado largo(m*b)/lado corto(b) a 19
11,25925926 Dimensién Caracteristica (b*) b 8

Densidad del terreno (aparente o sumergida)

1,95 (t/m3)

0,23 Factor de intensidad de carga Ang. Roz
1,095698778 f 1,09569878 26

6,00 Profundidad de Influencia (m)

0,00 Iteracion
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CALCULO DE ASIENTOS BAJO UN RECTANGULO CARGADO UNIFORMEMENTE

(Refs.: Harr (1966); Steinbrenner Geotecnia y Cimientos 11 pags. 257-263;1115)

q: presion transmitida (kg/cm?®): 0,51
lados: A mayor (m) 19,00
B menor (m) 8,00
NUMERO DE CAPAS DEFORMABLES (10 MAX.) 3
PROFUNDIDAD DEL NIVEL CONSIDERADO INDEFORMABLE 6,00
CAPA DEFORMABLE Z(inicial) (m) E (kg/cm?) coef Poisson V S{cm) o 1 3
NIVEL 1 0,00 40 0.30 12
NIVEL 2 1,50 55 0,30 1.0
NIVEL 3 3,00 150 0.30 0.7 —
B TR I 111 T 2,8 |[EEE——
S en la esquina ............... 0,7
FACTOR k para correccion por nydez 0,83
S MEDIO (supuesta rigida) 2.3

0.51 kglent

liVHHVWHHHHH

L) LA
\\\ . /’//
0.7 0.7
&.00 2.8
0.7 0.7
19.00
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El asiento a una profundidad z bajo la esquina viene dado por:

qB

S(z) =—— (M d,'l, aBz- N (I)« (aBD)
2E
donde g = presion unitaria aplicada
E= modulo elastico
A= lado mayor
B = ancho de la cimentacion (lade menor)

M=1-v*
N=1-y-2v*
n=zB
m=A/B
I ( 1+n+m) “+n ( 14n™+m’) F+ 1
d=—fLln(—— y+nLln(— )}
T ( 1+n™+m’ ] % n { |+n+m’ ]Il'é -1
m n
L, = —arctg
! m ( 1+n+m® )H
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4.6.- EXCAVACION DEL NIVEL 1.

En la realizacién del vaciado del nivel 1 y la construccion de la cimentacién de la

estructura, deberan considerarse los siguientes puntos:

o Existencia de muros perimetrales con una nave contigua de escasa cimentacién y
viales con trafico rodado, por lo que habra de tener especial cuidado en la
excavacion en todos sus margenes.

e Se detecta nivel freatico a una profundidad de 4,50 m., por lo que no se espera que
este pueda interceder en el proceso de excavacion.

o Caracteristicas geotécnicas de los niveles afectados directa o indirectamente por la
cimentacion. Durante el proceso de excavacion se observaran diferentes niveles:

i. Nivel 1, reconocido en el estudio como un Suelo edafico y/o suelo de
alteracion. Dicho nivel presenta un espesor de entre 0,80-1,00 m. Este
nivel debera ser eliminado por completo en el proceso de excavacién para
la construccion del edificio. Presenta una composicion y consistencia
heterogénea, por lo que habra de tener especial cuidado en la excavacion
de los margenes de la parcela.

ii. Nivel 2, reconocido en el estudio como unos Depdsitos aluviales de edad
Cuaternario. Arcilla tonos marrones con algo de arena. nivel sera excavado
hasta alcanzar la profundidad necesaria para colocar la base de la
cimentacion de la estructura, es reconocido desde una profundidad de
techo de entre 0,80-1,00 m. y cota base de 4,00-7,00 m.

iii. Nivel 3, reconocido en el estudio como unas Margas azueles muy oscuras.
Este nivel no se reconocera durante la excavacion de la parcela, dado que
es reconocido desde una profundidad de techo de entre 4,00-7,00m. y cota
base de 12,00 m. finalizan los ensayos de campo.

Teniendo en cuenta los puntos expuestos para la ejecucion del vaciado del nivel 1y la
construccion de la cimentacion de la estructura, deberan tenerse en consideracion los
siguientes puntos:

o Los materiales que previsiblemente se veran implicados en el vaciado son
materiales excavables con medios convencionales. No obstante, se cree
conveniente disponer de un martillo compresor para retirar aquellas zonas que

puedan precisar de mayor detalle.
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Los taludes resultantes del vaciado se podran ejecutar de forma ataluzada
resultando estables a corto plazo, siempre y cuando no superen los 1,00 m de
altura y se evite la transmisién de agua a los mismos. Para mayores dimensiones

se dispondra de un muro de hormigén armado.

El vaciado debera ejecutarse mediante bataches de reducidas dimensiones, debido

0 La existencia una nave contigua donde se realiz6 una calicata para
reconocer su cimentacion. La nave presenta una cimentacion mediante
muro de carga realizado con bloques de piedra apoyada directamente
sobre el nivel 1. Debera tener especial cuidado durante la excavacion de

este margen dado que la cimentacion podria verse afectada.
0 La existencia de viales con trafico rodado contiguos al area de excavacion.

o El caracter heterogéneo del nivel 1 tanto en composicibn como en

consistencia, no garantizandose la estabilidad de los taludes.

Para el dimensionamiento de muros, en caso de que fuesen necesarios porque se

ampliase la profundidad de cimentacion, recomendamos adoptar los siguientes parametros:

NIVEL 1. SUELO DE ALTERACION O SUELO EDAFICO. (Desde 0,00 m hasta 0,80-1,00 m)

Ensayo penetracion dinamica “DPSH”: N2g =5-7

Angulo de rozamiento interno estimado: ) = 18°-20°
Cohesion estimada: C = 0,00 Kp/cm?
Densidad aparente estimada: ds =1,80 Tn/m?®

* - . .
Parametros estimados en base a tablas estandarizadas

NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES DE EDAD CUATERNARIO. ARCILLA DE TONOS
MARRONES CON ALGO DE ARENA. (Desde 0,80-1,00 m hasta 4,00-7,00 m.)

1G-194115

Ensayo penetracion estatica “SPT”: Nspr =11-15

Ensayo penetracion dinamica “DPSH”: N2o =7-27

Angulo de rozamiento interno: ) = 24°-26°
Cohesién: C = 0,20-0,60 kp/cm?
Densidad aparente: d, =1,90-1,95 gr/cm3

* - . . .z .
Parametros estimados en base a tablas estandarizadas, en funcion de ensayos de laboratorio y ensayos de
campo.

Www.geotema.com -Pagina 45-

GEOTEeM A s.L.Telf. 958332043 Fax.958333517 Mvl. 658033979 C/ Cristébal Colon, 37, 20 18360 Huétor Tajar (Gr)



& cEolema

ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

5.- RECOMENDACIONES GENERALES

Tanto la eleccidon de la cota de cimentacion como la verificacion de las tensiones
admisibles consideradas en el calculo deberan ser aprobadas en ultimo término por la
Direccion Facultativa de la obra.

No se usara el informe para otro fin que no sea el calculo de cimentaciones con
empujes a compresion. Para otro tipo de elementos estructurales se realizara otro estudio
especifico destinado a tal fin.

Se tendran en cuenta los apartados 4.5 y 4.6 del Documento Basico SE-C del Cadigo
Técnico de la Edificacion.

La excavacion se realizara de forma que no se alteren las caracteristicas mecanicas del
suelo, para ello se recomienda que la excavacion de los ultimos 15 a 20 cm. no sea efectuada
hasta inmediatamente antes de iniciar el vertido del hormigén especialmente en suelos
cohesivos.

Una vez alcanzado el firme elegido, y antes de hormigonar, se limpiara y nivelara el fondo.

En el caso de reconocerse algun nivel flojo tras las excavaciones previstas, se debera
comprobar mediante un ensayo simple de penetracion en cada zapata, clavando una barra de
hierro en el terreno a golpes de martillo para determinar su espesor y determinar su eliminacion o
sustitucién por una zahorra debidamente compactada al 100 % proctor.

La cimentacién debera quedar apoyada sobre un nivel geotécnico homogéneo. De no ser
asi se procedera a realizar una mejora geotécnica de al menos 50 cm. mediante la colocacion de
un relleno geotécnico.

Las caracteristicas que garantizan un buen comportamiento de las mejoras o rellenos
geotécnicos son las siguientes:

= El relleno geotécnico debera cumplir el PG3.
= El material no debera contener materia organica, vegetal u otras materias extrafias.

= El porcentaje de materiales finos sera inferior al 25% en peso y el tamafio maximo de
los elementos mas gruesos sera de 10 cm. El limite liquido debera ser inferior a 30%.

= La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no sera inferior a 1,75
t/m> y se alcanzara al menos el 98% de compactacion del ensayo Proctor de
referencia.
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= El material se debera extender por tongadas sucesivas de unos 30 cm de espesor
cada una de ellas. Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion, de
forma uniforme, hasta que el material alcance su contenido éptimo de humedad.

= Previamente a la colocacion de rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier suelo
blando existente.

= Se colocara el relleno dejando una ligera pendiente a favor del talud con objeto de
permitir la evacuacion de agua. El terreno de apoyo debe ser firme y de perfil suave.

Todos los elementos extrafios que pudieran aparecer en el fondo de la excavacion, como
niveles arcillosos de terreno mas flojo etc., se retiraran, rebajandose el nivel del fondo lo
suficiente para que la cimentacién apoye en condiciones homogéneas.

Cuando los elementos extrafios sean mas compresibles que el terreno en su conjunto,
seran excavados y sustituidos por un suelo de relleno compactado para tener una
compresibilidad equivalente a la del conjunto.

Para losas de gran longitud (>30-40 m.) conviene disponer de juntas intermedias.

La planta de la losa es procurable que sea regular evitando entrantes, angulos agudos,
etc... que darian lugar a torsiones y solicitaciones anémalas.

Si en el edificio hay zonas muy desigualmente cargadas las losas deben separarse
mediante juntas.

El centro de gravedad de cargas verticales ha de coincidir lo mas exactamente posible
con el centro de gravedad de la losa, para evitar cualquier giro de la estructura debida a su
propio peso.

El hormigonado debe hacerse, a ser posible, sin interrupciones que pueden dar largar a
planos de debilidad. En caso necesario, las juntas de trabajo se situaran en zonas de
cortantes bajos, lejos de pilares.

Es aconsejable que la excavacion del terreno por encima del plano de apoyo de la losa,
si es de naturaleza arenosa, se realice por bandas de forma que inmediatamente después de
poner dicho plano se efectie un riego muy superficial mediante lechada de cemento una vez
endurecida esta superficie, se colocara sobre ella la capa de hormigén compacto de limpieza y
regularizacion para el apoyo.

Es importante que todas aquellas obras que se pretendan realizar junto a los elementos
de cimentacion (soleras, arquetas de pie de pilar, saneamientos, etc.) se estudien
convenientemente para no alterar las condiciones de trabajo de los mismos o bien dar lugar,
mediante fugas, a vias de agua que produzcan lavados del terreno, descalzamientos,
encharcamientos, fenédmenos de expansividad, etc...
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Debe de indicarse que las consideraciones expuestas en el presente informe han sido
deducidas a partir de ensayos puntuales, constituyendo una extrapolacion al conjunto de la
parcela en las condiciones actuales del subsuelo.

Ello no es o6bice, para que puedan producirse variaciones con respecto al esquema
definido, derivadas de la heterogeneidad que pueda presentar el terreno, o bien de alteraciones
posteriores antrépicas (rellenos, excavaciones, etc) realizadas con anterioridad al comienzo de
la obra y que hagan necesario la ampliacion del estudio geotécnico y la modificacion de las
soluciones de cimentacion iniciales.

Una vez consultado el informe geotécnico y en caso de creer necesaria la realizaciéon de
nuevos ensayos para la ampliacion del estudio geotécnico, estos deberan ser solicitados por
escrito por parte de la direccién técnica de la obra o la propiedad de la misma.

10 de Agosto de 2015
Fdo.: Francisco M. Gamiz Malagén Fdo.: Rocio Gomez Pérez
Ldo. en Geologia Lda. en Geologia
N° Colegiado de I.C.0.G.A: 427 N° Colegiado de I1.C.0.G.A: 618
Director Técnico del Laboratorio Responsable Dpto. de Geotecnia
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6.- ANEXOS
6.1.- CROQUIS DE SITUACION DE ENSAYOS

6.2.- PERFIL GEOLOGICO DE LA PARCELA
6.3.- ACTAS DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
6.4.- ACTAS DE SONDEOS DE RECONOCIMIENTO

6.5.- ACTA DE CALICATA MANUAL PARA DESCUBRIR
CIMENTACIONANEXA

6.6.- REPORTAJE FOTOGRAFICO

6.6.- ACTAS DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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6.1.- CROQUIS DE SITUACION DE ENSAYOS
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LEYENDA

Sondeo geotécnico a rotacion

\
V

Ensayo de Penetracion dinamica

Calicata de reconocimiento

*NOTA: ubicacién aproximada de los ensayos de campo

a

e ctotema

W ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

CROQUIS SITUACION DE ENSAYOS EN
C/ZURBARRAN N2 25, MALAGA

ENCARGO:

AYUNTAMIENTO DE MALAGA
PLANO: SUSTITUYE A:
PLANTA DE SOLAR
REALIZADO POR:

ESCALA DATOS TECNICOS

s/e ROCIO GOMEZ PEREZ
EXPEDIENTE: N. PLANO FECHA LDA. GEOLOG,A

1G-194115 1 JULIO 2015

\
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6.2.- PERFIL GEOLOGICO DE LA PARCELA
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Z
e GEote m a PERFIL GEOLO’G{CO DE EN?A YOS EN
W ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA C/ ZURBARRAN N? 25, MALAGA
LEYENDA
[ o AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Suelo edafico - — [susTlTuvsA
[ PERFIL GEOLOGICO ]
DepéSitOS Aluviales - [ Y ) [DATOSTECN‘COS REAUZA’\DOPO?
ROCIO GOMEZ PE’HEZ
Margas Azules - [ EXPEDIENTE: 16194115 NFL);NO_ ] [rsm JULIO 2015 ] LDA. GEOLOGIA
\
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6.3.-ACTAS DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
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Laboratorio inscrito en el Reg. Gral. de
laboratorios de ensayos para el control
de calidad de la edificacion CTE

PENETRO N°: P-1

Me de vivienda, con n° de Reg.
LECCE AND-L-083 (R.D. 410/2010)

Ref.: 1G-194115
Fecha: 17/07/2015
Pégina 1/1

CLIENTE: AYUNTAMIENTO DE MALAGA
Proyecto: EDIFICIO DE 8 VIVIENDAS V.P.O.
Localizacién: C/ ZURBARRAN N°25, MALAGA
Cota Topogréfica: 43,92 m.s.n.m.

Coordenadas: X: 373.467 Y: 4.066.276

Nivel Freatico: 4,50 m.

Sonda: Rolatec ML 60 A

DPSH-A

Peso de la maza: 63,5Kg * 0,5Kg
Altura de Caida: 500 cm + 10 cm

X | DPSH-B

Peso de la maza: 63,5Kg + 0,5Kg
Altura de Caida: 750 cm + 20 cm

Homers de golpes penetracion puntaza

Interpretacion Estratigrafica

Nivel 1:
Suelo edéfico.

Nivel 2:

Depésitos aluviales.

Arcillas arenosas de

tonos marrones claros.

N.F: 450 m.

Nivel 3: Margas de tonos

grises muy oscuros.

Responsable del Ensayo

Fdo.:Rocio Gémez Pérez
Geobloga

Los ensayos se han realizado segln las normas UNE EN 1SO 22476-2:2008

Director del Laboratorio

Fdo.: Francisco Manuel Gamiz Malag6n

Geodlogo
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6.4.- ACTAS DE SONDEOS DE RECONOCIMIENTO
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C/ Cristobal Col6n 37 2° 18.360 Huétor-Tajar (GRANADA)

geotema@geotema.com

Acta de Sondeo Geotécnico a Rotacion

Laboratorio inscrito en el Reg. Gral. de laboratorios de ensayos para
el control de calidad de la edificacion CTE

M de vivienda, con n° de Reg. LECCE
AND-L-083 (R.D. 410/2010)

Referencia: 1G-194115

. FECHA INICIO: FECHA DE FINALIZACION
CLIENTE: AYUNTAMIENTO DE MALAGA Junio 2015 T 16 Junio 2015 Profundidad Alcanzada: 12,00 m
SONDEO: S-1(Hojalde 1)

PROYECTO: EDIFICIO DE 8 VIVIENDAS DE V.P.O. DIRECCION: C/ ZURBARAN N°25, MALAGA NIVEL FREATICO: 4,50 m
v _ [Recuperacio] LIMITES DE ‘COMPRESION PRESION ENSAYOS
g § (%) ‘% Columna DESCRIPCION MUESTRAS ATTERBERG GRANULOMETRIA Clasif. SIMPLE HINCHAMIENTO S04= DE CORTE
il g & W . w
B RE888 5 | cugen LITOLOGICA Inalt. SPT. LL Lp P 5 04 0,08 uscs (kpiemy 05 @) ) kPa mokgsuebs. | ppg  C (Kplem?) 2]

0,00 | NIVEL 1: SUELO DE ALTERACION O SUELO EDAFICO.

1 Suelo de alteracién o suelo edéfico arcilloso de tonos marrones claros algo

H ocres. Se reconoce la presencia de raices, algo de arena y precipitados

H blanquecinos.
LN 0,80 m.

] NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES DE EDAD CUATERNARIO. ARCILLA DE

42,30 18,30 24,00 100,00 99,64 88,05 CL 109,00

H TONOS MARRONES CON ALGO DE ARENA.
2,00 | 2,40

: N=13 15,00
3,00 H 3,00

1 Arcilla de tonos marrones claros con 6xidos de tonos ocres. Se observan

H abundantes cristalizaciones translicidas. A lo largo del nivel se intercalan tramos]

i areno-limosos.
4,00 =

1 4,20

1 N=11
5,00 : 5.40m. 4,85

: NIVEL 3: MARGAS DE TONOS GRISES MUY OSCUROS.
6,00 =
7,00 =

1 7.20

H N=26
8,00 =

1 7.85
0,00 : Margas de tonos grises muy oscuros.
10,00~

H 10,20

1 N=26
11,00}~

10,85
12,00
Fin del ensayo a 12,00 m

NoTTATVaT

loma de Muestras segun Xp PY4-202

Ensayo de penetracion y toma de muestras con (SP 1) segun UNE EN 15O 224/6-3:2010

Responsable del Ensayo

Fdo: Rocio Gémez Perez

Geodloga

Director del Laboratorio

Fdo: Francisco Manuel Gamiz Malagén
Geologo
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C/ Cristobal Col6n 37 2° 18.360 Huétor-Tajar (GRANADA)
geotema@geotema.com

Acta de Sondeo Geotécnico a Rotacion

Laboratorio inscrito en el Reg. Gral. de laboratorios de ensayos para
el control de calidad de la edificacion CTE

M° de vivienda, con n° de Reg. LECCE
AND-L-083 (R.D. 410/2010)

Referencia: 1G-194115

ICLIENTE: AYUNTAMIENTO DE MALAGA

[PROYECTO: EDIFICIO DE 8 VIVIENDAS DE V.P.O.

FECHA DE FINALIZACION

FECHA INICIO:
17 Junio 2015

Junio 2015

DIRECCION: C/ ZURBARAN N°25, MALAGA

SONDEO: S-2 (Hoja 1 de 1)

Profundidad Alcanzada: 12,00 m

NIVEL FREATICO: 4,50 m.

v _ [Recuperacio] LIMITES DE ‘COMPRESION PRESION ENSAYOS
g § (%) ‘% Columna DESCRIPCION MUESTRAS ATTERBERG GRANULOMETRIA Clasif. SIMPLE HINCHAMIENTO S04= DE CORTE
il EH q . w
B RE88E L | agea LITOLOGICA Inalt. SPT. LL Lp P 5 04 0,08 uscs ooy D3 @™ (%) kPa mokgsuebs. | ppg  C (Kplem?) 2]
0,00 | NIVEL 1: SUELO DE ALTERACION O SUELO EDAFICO.
1 Suelo de alteracién o suelo edéfico arcilloso de tonos marrones claros algo
H ocres. Se reconoce la presencia de raices, algo de arena y precipitados
H blanquecinos.
LN 0,80 m.
H NIVEL 2: DEPOSITOS ALUVIALES DE EDAD CUATERNARIO. ARCILLA DE
i TONOS MARRONES CON ALGO DE ARENA.
2,00 | 2,40
1 N=31
3,00 H 3,00
400 Arcilla de tonos marrones claros con 6xidos de tonos ocres. Se observan
| abundantes cristalizaciones translicidas. A lo largo del nivel se intercalan tramog]
i areno-limosos.
5,00 =
1 4,20
6,00 =
H N=15
1 485
2001 540 m.
: NIVEL 3: MARGAS DE TONOS GRISES MUY OSCUROS.
8,00 =
1 8,80
9,00 =
N=26
1 9,25
H Margas de tonos grises muy oscuros.
10,00~
11,00}~
11,40
1 N=26
12,00
1 11,85
Fin del ensayo a 12,00 m
NoTTATVET

loma de Muestras segun Xp PY4-202

Ensayo de penetracion y toma de muestras con (SP 1) segun UNE EN 15O 224/6-3:2010

Responsable del Ensayo

Fdo: Rocio Gémez Perez

Geodloga

Director del Laboratorio

Fdo: Francisco Manuel Gamiz Malagén
Geodlogo
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ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

6.5.- ACTA DE CALICATA MANUAL PARA DESCUBRIR
CIMENTACIONANEXA
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r Laboratorio inscrito en el Reg. Gral. de laboratorios de ensayos
e G E O para el control de calidad de la edificacién CTE
Mo de vivienda, con n° de Reg. LECCE AND-L-083 (R.D. 410/2010
ESTUDIDS GEOTECNICOS - GEOLDGIA
Paginal/l
Acta de Cata manual para descubrir cimentacién contigua Fecha: 16/07/2015 CATA CIMENTACION N° M-1 Referencia: 1G.-194115
Cliente: AYUNTAMIENTO DE MALAGA Proyecto: Edificio de viviendas Nivel Freatico: No se detecta
Localizacién: C/ Zurbaran n°25, Malaga (Malaga)
Muestras Ensayos de laboratorio
o 8
3 g
3 13 incidn |itoléai PROCTOR NORMAL
5 i Descripcion Litolégica imi i -
E 3 é_ Limites de Atterberg GRANULOMETRIA Clasific. S04 CcoLAPSO % | SALES soLuBLES L?xgE
z mg/kg suelo s. D. max. Humedad
LL LP P 5 0,4 0,08 USCS
| | Al descubrir la cimentacion de la nave contigua a la
parcela se reconocen un muro de carga realizado
mediante bloques de piedra. Se encuentra apoyado
] directamente sobre el nivel 1.
— Fotografias del Ensayo
1.50 |~

Caracteristicas Equipo:

Peso de la maza: 63,5 Kg Responsable del Ensayo Director del Laboratorio
Caida: 76 cm

Tomamuestras: Bipartido

Fdo: Rocio Gémez Perez Fdo.: Francisco Manuel Gamiz Malagén
Geologa Gedlogo
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6.6.- REPORTAJE FOTOGRAFICO
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"4 ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

Detalle del ensayos de penetracion:

Ensayo de penetracién n® 1

Detalle calicata para descubrir cimentacion de la nave contigua:
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"4 ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

o Detalle de los sondeos geotécnicos de reconocimiento:

Sondeo S-1

e Detalle cajas de material extraido en S-1:

Cajan®1: 0,00 m.a3,00m.
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4 ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

Cajan®2: 3,00 m. a6,00m.

Caja n® 3: 6,00 m.a 9,00 m.

Cajan®4: 9,00 m.a 12,00 m.
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"4 ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

Sondeo S-2

o Detalle cajas de material extraido en S-2:

Cajan®1: 0,00 m.a 3,00 m.



ceotema

{ ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

Cajan®2: 3,00 m. a6,00m.

Caja n® 3: 6,00 m. a 9,00 m.

Cajan®4: 9,00 m.a 12,00 m.
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ESTUDIOS GEOTECNICOS - GEOLOGIA

6.6.- ACTAS DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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Laboratorio Inscrito en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la construccién y obra publica de Andalucia (Decreto 67/2011) y Registro General del Cédigo Técnico de la Edificacion de LECCE (R.D. 410/2010), con N°

Laboratorios de Tecnologia Estructural S.L.
Pol. I. "La Fuente" C/Mélaga, s/n

P I I E 18430 - Fuente Vaqueros (Granada)

st i Trsskos pasew 11 958 496901 - 958 496894

TIPO DE ENSAYO
Ensayos de Identificacion de Suelos

GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S.L.
C/ CRISTOBAL COLON, N° 37 2°
18360 - (HUETOR TAJAR)

GRANADA
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS N° /15
Peticionario
Fecha Muestreo: 27/07/2015 Muestra: M-1 N° Entrada: GE137/15
Cliente: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S.L. Referencia: 1G-194115
Obra: , Cota
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (UNE 103-101/95)
Tamices % que pasa
UNE 100 ¢~ > - - + \
100 100.00 %
80 100.00 %
50 100.00 "
40 100.00 * g
25 100.00 ¥ :
20 100.00 ;‘Z )
10 100.00 .
5 100.00 N
2 99.94 .
04 9964 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
0.08 88.05 TamzUNE

Limite Liquido (%):
Limite Plastico (%):
indice de plasticidad:

Juan P. Tolén Gonzélez

Director de Laboratorio

Licenciado en Ciencias Quimicas

LIMITES DE ATTERBERG

42.3
18.3
24.0

Granada, viernes 07 de agosto de 2015

ZT_}&@@

Laboratorios de Tecnologia LTE
Estructural §.L.
C.IF.: B-93.262 822

CLASIFICACION DEL SUELO ASTM-D 2487/00

Clasificacion de Casagrande:

CL

ABACO DE CASAGRANDE

oric Marafidn, 17

28320 Campillos (Malaga)

Francisco J. Navarro Génzéalez

Responsable técnico de ensayos

Licenciado en Ciencias Geolégicas

Los resultados s6lo se refieren al material sometido a ensayo. El informe no sera reproducido parcial o totalmente sin la aprobacién del laboratorio.




Laboratorio Inscrito en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la construccién y obra publica de Andalucia (Decreto 67/2011) y Registro General del Cédigo Técnico de la Edificaciéon de LECCE (R.D. 410/2010), con N° AND-L-149

Laboratorios de Tecnologia Estructural S.L.

’ Pol. I. "La Fuente" C/Mélaga, s/n
Fe L I

18430 - Fuente Vaqueros (Granada)
Lot o e termw 1112 958 496901 - 958 496894

TIPO DE ENSAYO
Agresividad de suelos y aguas

GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S.L.
C/ CRISTOBAL COLON, N° 37 2°
18360 - (HUETOR TAJAR)

GRANADA
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS N° /15
Peticionario
Fecha Muestreo: 27/07/2015 Muestra: M-1 N° Entrada: GE137/15
Cliente: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S.L. Referencia: 1G-194115
Obra: , Cota:
AGRESIVIDAD DE LAS AGUAS AL HORMIGON
Toma de Muestra s/UNE 83951:2008
Valor del PH Sulfatos (SO,?) 2
UNE 83952:2008 UNE 83956:2008 mg SO~/
Diéxido libre (COy) mg CO,/l Residuo seco a 110°C mg/l
UNE 83954:2008 UNE 83957:2008
Amonio (NH,") mg NH, /! Cloruros CL~ UNE mg CL!
UNE 83954:2008 7178:60
Magnesio (Mg®") mg Mg?*/l Sulfitos mg/l

UNE 83955:2008

AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON

Sulfatos (S0,7) mg SO, /k
UNE 83963:2008 109 955 T
Acidez Bauman-Gully ml/kg

UNE 83962:2008

CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA

Contenido en materia organica

meétodo del permanganato potasico %
UNE 103204:1993/UNE 103204:1993 ERRATUM

Granada, viernes 07 de agosto de 2015

Laboratorios de Tecnologia LTE

Juan P. Tolén Gonzalez
Director de Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

Estructural S.L.
SR B93.262 822
0 Maranon,
29320 Eampillas (Malaga)

Francisco J. Navarro Génzélez
Responsable técnico de ensayos
Licenciado en Ciencias Geolégicas

Los resultados s6lo se refieren al material sometido a ensayo. El informe no sera reproducido parcial o totalmente sin la aprobacién del laboratorio.



LABORATORIO DE TECNOLOGIA ESTRUCTURAL. S.L.

La-
v

Ensayos

IS S T—

POL. IND. LA FUENTE - C/ MALAGA S/N

I I E 18339 FUENTE VAQUEROS - GRANADA

TIf: 958 49 68 94 - jfuertes.|te@gmail.com

N° ENTRADA N° ACTA

N© REFRENCIA

RM 558/15 RM 558/15

1G-194115 M2

ENSAYO PARA CALULAR LA PRESION DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO EN EDOMETRO UNE 103602:1996

ACTA DE RESULTADOS Destinatario
Peticionario: GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES GEOTECNIA AVANZADA DE LOS MATERIALES S.L.
Ref. obra: 1G-194115 M2 C/ CRISTOBAL COLON, N° 37 20
Obra: 18360 HUETOR TAJAR
F. Muestreo: 27/07/2015 F. Acta: 07/08/2015 GRANADA
RESULTADO DEL ENSAYO
N. Muestreo: Recogido en: por:  AIENO
Material: SUELO
Dimensiones de la Probeta. Pardmetros del Suelo.
Diametro (D): 50 mm Peso especifico particulas: 2.752 g/cm3
Altura (L): 20 mm indice de Poros eg: 0.580
Area (A): 19.64 cm? Densidad seca: 1.74 glcm?®
Volumen (V): 39.28 cm? Humedad inicial: 20.69 %
Humedad final: 21.30 %
Condiciones del Ensayo: Realizado a una presion de 0,1  kp/cm2
Tipo de muestra: INALTERADA
Tiempo (minutos)
0.12 00 500.0 1000.0 1500.0 2000.0 25000 3000.0
16
g 010 1 /\
&
Q
c 008 g ®
e g
2 £ ]
g S S —
E 006 e
S T
= S 8
I 9
S 004 @ {
o
6
0.02 ’
4
0.00 B
0 10 20
Presion (kPa)
0
Resultados del Ensayo
15
Observaciones:
Pag. 1/1

Fdo. @) luan

Licenciaao en C. Quiricas

DIRECTRO U LABOPAT A2 ories de Toenatagia FEPONSABLE TECNICO DE ENSAYOS  Copias enviadas a
Estructural S.L R

e —
] SibSmaL C\%
a0k Tolor Gorlzaies -rones (iiags) Fdo. D. Francisco J. Navarro-Gonzalez

Licenciado en Geologia

Laboratorio Inscrito en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la construccion y obra publica de Andalucia (Decreto 67/2011) y Registro General del Cédigo Técnico de la Edificacion de
LECCE (R.D. 410/2010), con N° AND-L-149

ESTE INFORME SOLO AFECTARA A LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO, PROHIBIDA LA REPRODUCCION SIN APROBACION POR ESCRITO DEL LABORATORIO
EL INTERVALO DE INCERTIDUMBRE DE ESTOS RESULTADOS ESTA A DISPOSICION DEL CLIENTE EN LABORATORIOS DE TECNOLOGIA ESTRUCTURAL S.L.
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